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Dividitur liber hic in partes quinque, 

quarum 

Prima Defiriptionem Horologii Oscil latori i continet. 

Secunda agit de Defcenfu gravium , & mow forwm in Cydoide. 

Tertia de Evolutione Dimenfione linearum curvarum. 

Quarta de Centro Ofcillationis feu Agitationis. 

Quinta alterius f/orologu conjbruflionem 3 in quo circularis 
eft penduli motus, exhibet, & Theoremata 
de Centrifuga. 
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LVDOVICO XIV> 

FRANCLE- ET NAVARRjE 

REGI INCLYTO 

ENATAM, Rex maxime, re- 
ftitutamque hoc faeculo Geome- 
triam , Galliae praecipue debemus. 
Hinc enim orti , qui magna me* 
liorique fui parte deperditam , ac 
veluti fepultam , inftaurarunt pri- 
mi, & in lucem reduxerunt. Qt^orum veftigiis 
infiftentes , ita eam deinde, per totam Europam, 
excoluere viri fubtiliffimi , ut pauca jam pofte- 
rorum induftriae ab his reli&a videantur 3 vete- 
rum vero inventa longiffime praetervehi fint. 
Inhac fcientia, quam femper admiratus fum & 
amavi plurimum , quandocunque ad eam ani- 
mum applicui , illa mihi prae caeteris propofui 
inveftiganda , quae vel ad vitae commoda, vel ad 
Naturae cognitionem , reperta prodefle pollent. 
Tunc vero optimi operam me collocafle exifti- 
mavi, cum in ea incidiflem, in quibus utilitas 
cum inveniendi difficultate, ac fubtilitate ali- 
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qua, conjun&a foret. Quod fi commendationis 
nonnihil accerfere muneri noftro permittitur , 
ne prorfus indignum tua magnitudine appa- 
reat 3 non alias felicius , quam in hoc Horologii 
invento , utrumque illud me confecutum efle 
profiteor. Etenim , cum ex parte mechanicum 
fit inventum} ex parte altera , eaque multo prae- 
cipua, geometricis principiis conftet} id quod 
ad pofteriorem hanc attinet, non levi conamine, 
ex intimis artis receflibus petendum fuit : adeo 
quidem , ut inter omnia, quae impenfiore ftudio 
ha&enus pertractaverim , haud dubie primum 
huic fpeculationi locum tribuam. Quaenam ve- 
ro in his fit utilitas , non eft quod multis , Rex 
potentiflime,oftendere tibi laborem.Non folum 
enim diutina experientia compertum habes , ex 
quo regiae tuae penetralibus recipi meruere Au- 
tomata noftra , quantum , aequabili horarum 
demonftratione , caeteris hujufinodi machina- 
tionibus excellant : fed & potiores ufus eorum, 
quibufque jam inde a principio mihi deftinata 
fuere, non ignoras. Illos fcilicet, quos & in Cae- 
leftium obfervationibus , 8c in Longitudinibus 
locorum inter navigandum dimetiendis , pra:- 
ftare apta funt. Tuo enim juflii , non femel, per 
mare veCta fuere Horologia noftra. Tuis aufpi- 
ciis eadem nec pauca, Aftronomiae ufibus dica- 
ta , vifuntur in praeclara illa Vraniae arce , quam 
infigni nuper magnificentia , quantaque ante- 
hac regum nemo, exaedificandam curafti. Quae 
quoties mecum reputo , toties de fortuna hu- 


Digitized by v^oosle 



jus inventi , quod in tua tempora inciderit , non 
parum mihi gratulari foleo. Nec jam requiret 
quifquam , opinor , qui quantum tibi illud de- 
beat intelliget, cur lucubrationes has, quibus 
rationem ejus omnem defcriptionemque expli- 
cui, augufto Nomini tuo infcribendas duxerim. 
Ac minus etiam id mirabitur , qui mihi, ad haec 
atque alia meditanda, tranquillum otium beni- 
gnitate tua contigifle didicerit. Namque & hu- 
jus , ut mihi aliquatenus apud te ratio confla- 
ret , adnitendum erat 3 Sc quoquo modo conan- 
dum, ut , multis continuifque a te beneficiis af- 
fe£tus , nonnulla grati animi fignificatione de- 
fungerer. Scio equidem , rebus maximis , nego- 
tiifque iis intento , quae in illo rerum faftigio 
pofitum agitare convenit , haudquaquam tibi 
liberum efie, ut ad hujufinodi contemplationes 
animum, alioqui rerum omnium capacem , ad- 
vertas. Sed non ideo minus grata haec fore , mi- 
nufve tibi probatum iri arbitror, Rex auguftif- 
fime i cui illa maxime placere videmus , quae 
plurimum publice profunt 3 neque aliud magis 
curae efie , quam ut nova incrementa fumant 
optimae difciplinae , novifque illuftrentur inven- 
tis. Hoc enim fatis declarat eximia illa tua, ac 
fingularis , tum in ipfis promovendis , tum in his 
qui cognitione earum praeminent remuneran- 
dis , liberalitas. Quam non immenfe , ac folito 
majores , bellorum impenfae quidquam immi- 
nuunt : non Galliae tuae fines circunfcribunt. Vt 
plane te hoc agere appareat , quo non folum fub 
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imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus, 
quacunque beneficio tuo dignus eft, te regnan- 
te, eruditior, ornatior, felicior evadat. Cui 
veriffimae praeclariflimaeque gloriae tuae, ita ali- 
quid fortalle etiam haec literaria monumenta 
conducent $ ut , fi viguifle hoc tempore ftudia 
ifta , artefque , polleris teftari poflint , fimul 
illos edoceant , tuae hoc virtuti , atque ani- 
mi magnitudini , ante omnia acceptum feren- 
dum efle. Lutetiae Pariliorum j xxv. Mart. A. 

ClDlDCLXXIII. 
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HADRIANI VALLII 

DAPHNIS. 

ECLOGA- 

Ad Chriflianum Hugenium Zuhchemium y 

Conflamini F . 

Initimum tutela, fimul jucunda voluptas, 
Dile<5tae Phoebo, Sccvcrinides * Oceani na;; 

Hunc quoque Pierium mihi fortunate laborem: 
Pervigilem no&em quo carmine duxerit Ancon 
Navita, dicemus: veltro tic gurgite numquam 
Pan lavet, aut turpes inceftent aequora Fauni. 

Te, quem Fama vehit luper aurea tidera curru. 

Ne pigeat nobis aurem praebere faventem, 

Hugenide, decus Hugenidum, fratrumque patrifque : 
Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu , 

Sicelitin aptata modis a vate Batavo 
Mixta Palaephatio commenta Solentia verfu , 

Teque intertextum tuaque praeclara reperta. 

Iam caput Oceano , ftipata minoribus aftris. 

Extulerat radiis fraternis aemula Phoebe , 

Cum reditum molirentur paftoria pubes, 

Sidere quam pleno conchas legitie marinas 
luverat , haerentefque vadis captare paguros. 

In cello tamen advertunt Ancona morantem 
Colle, reum toties promitii carminis, ipfum 
Thellylis & Corydon , quos caetera turba fecuti, 

A tergo circumveniunt, cinguntque corona. 

Ecquid agat , rogitant blande : tum faufta precantur; 

Et damnant voti, promiflaque carmina polcunt. 

Contra ille; O Pueri, quid portet craftinus Eos, 

Sedi explorator: turmales agmine mergi, 

Solivaga aut cornix, aut alcyones defert» 

* SctvtHm i, af*d Batavos , mari astfasms t 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Si qua darent mihi figna. maris cras aequor arandum. 

Detinuit nunc ufque lovis clementia ludi, 

Et pi&uratus tot circum animalibus aether* 

Qua nos in vitreo miramur monftra profundo , 

Fert radians aether, vultus formafque natantum. 

Cancer ibi eft , delphinque i cft grandi corpore cetus. 

Ad Boream pifces , & contemplere fub Auftro 
Pifces * nuper ubi numero crevifle feruntur. 

Sunt urna, fluviufque, & apluftris comta carina 
Illic, quin operis fimulamina plurima veftri. 

Luminaque in coelo pecori debentia nomen. 

Sunt hceai parvaque fues , materque capella. 

Et fufie (pario qua candet femita la<Ste. 

Veftibulum fervant, elucens vellere fulvo 
Dux aries, ingenlque auratus cornua taurus. 

Bini cernunturque canes, pernoxque bubulcus; 

Plauftraque* quique auriga (uisexcufliis habenis. 

Stellatum volat alatus per inane caballus: 

Ac prafcpe fuum juxta ftabulantur afelli. 

Illic virgo, manum Cereali inluftris arifta. 

Et, tranfmutatus faciem , Pan ipfe renidet; 

Daphnin amans veftrum, fecretae rupis in umbra, 

Vranie velut edocuit: me fingula Daphnis. 

Singula quae ( carmen quia pofcitis ) ordine pandam. 

Extemplo tentat vocem : numerofque modofque 
Perpendens mulcet variis concentibus auras. 

Tum venti poluere. jacet fine flu&ibus aequor ; 

Fa&aque funt terris , fimt fafta filentia ponto. 

Mox interfatur : Quod profperet ; ab Iove magno 
Ordiar: ordiri conluerunt ah Iove vates. 

Vos, nec enim rerum brevis hic mihi nafcitur ordo, 
No&urnum chorea defendite corpore frigus. 

Inde lovis magni cunas , veterifque celebrat 
Saturni julfum crudele, dolumque Cybelles; 

Ortaque Dictaeis Corybantia facra latebris: 

Vt puero nutrix fit olentis le&a mariti 
Vxor; & ipfa recens hsedos enixa gemellos; 

Queis comitata polum modo lucida ftella frequentet, 

Quae prius Oleniis balavit beftia campis; 

Sub pedibulque terat formofi limen Olympi. 

Tantus 
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DAPHNIS ECLOGA. 
Tantus amor Iovis , & percepti gratia ladis. 

Nec tamen hoc niveum manafle fluore nitorem , 
In duo leda vias , oculis manifefta videntum. 

Semita quo candet ducens ad teda Tonantis; 
Tergeminam fed nodem produdumque canebat 
Alciden mundo ; deus immortalis haberi 
Haud pote qui fuerat , fopitae parvula mammis 
Labra pater gnati nifi conjugis admoviflfet : 

Quae , fimul experreda, fimul conterrita , furgens 
Vvidulas tenero mammas fcbtraxerit ori. 

Indignata, pavimentum tabulataque coeli 
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis 
Per convexa ruens in le revolubilis humor: 

Orbita cycneo nunc unde bifurca colore, 

Duda per squales medio difcrimine partes , 
Caeruleum velut argento ferruminet axem : 

Axem , cervices qui quum laflaret Atlantis, 

Haud gravis Herculeo requierit farcina collo ; 
Atque tot aerumnas quem poft, manelque lubados , 
I ple luis ornet jam portio magna triumphis; 
Hefperidum contra cudodem divitis horti 
Inlurgens Anguem pede nixus ; apertaque retro 
Terribili ridu nil curans ora Leonis ; ' 

Lerneaeque audacem Hydrae luccurrere Cancrum i 
Monftra novercales teftantia jugiter iras 
Et fruftra bacchatum odium Iunonis iniquae. 

Hinc aliam memorat gradatam fraude novercam ; 
Et tranfmittendi pavidam nimis aequoris Hellen : 

In thalamos fit ut illa tuos , Neptune , recepta: 
Phryxeumque pecus, faetamque heroibus Argo 
Phafidos ad fludus deducit & aethera cantu. 


Nec filet Europae vedoris praemia ; vel te. 
Bigarum Pelopis perjuri , Myrtile, redor. 
Myrtoum pelagus fignaras ante caduco 
Funere; fublimem nunc tollunt cornua Tauri. 


Haud procul his Hyades notat exardelcerc: led, qus 
Sunt Hyades Graiis, Suculas dixifle Latinos; 

Atque duas feptem mutafle T rionibus Ardos ; 
Ardophylaca pigro , fua plauftra fequente , Bubulco ; 
Quando bovem prifco vocitabant more trionem , 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Quod tereret duro profciflam vomere terram. 

Hanc adeo fortem miferans , fufpiria ducit j 
Buceriumque genus queftu compellat inani ; 

Ah pecus infelix, armentum! fecla fuerunt. 

Pondere quum duro neque vos gemeretis aratri, 

Navita nec veftro vocitaret nomine ftellas. 

Tunc neque fidus erat terris pia Virgo reli&is. 

Quae Cereale manu {picum gerit ; Icariotis 
Sive fit Erigone, cui fida Canicula patrem 
Quaerenti indigna monflravit caede peremtum , 

Atque, comes dominar, domino comitem Oarioni 
A(tra minor focium majorem repperit inter: 

Seu magis Aftraei fit fanguine creta , perenne 
De genitore fuo quae nomen contulit aftris : 

Sive fit antiquae Themidis juftiflima proles, 

Averfeta jugo vos afpe&are gravari, 

Tempora dum , pulfis melioribus , aerea (iirgunt: 

Sive fit alma Ceres j horrens fugitiva videre 
Vos quoque ma&ari j nil pejor linquit inaufum 
Ferrea dum (oboles , ipforum inimica Deorum : 

Quos, quafi de terra (nam Dii coluiftis & illam) 

Sit pepulifle parum , tentavit pellere coelo. 

Tum detellatur (ufFultos angue Gigantas; 

Porphyriona, ftatu terrentem cun&a minaci; 

Rhaecumque ; immanemque Gygen , validumque Mimanta ; 
Enceladumque •, manufque rotantem Aigeona centum ; 

Et, cui par nemo feritate, Typhoea dirum, 

Aufos inva(i(fe Deos tellure fiigatos. 

Ac totum magno coelum complelfe tumultu , 

Vndique divullas jaculantes torviter ornos 
De tumulis cumulorum montibus ex aggeftis. 

Terrigenam ut pubem. Divum penetralia fan&a 
Rimantem , Superi mentito fallere vultu 
Quacficrint , addit ; difpertitofque pavore : 

Donec apud late ftagnantis flumina Nili 
Horrificam faciem Pan fumferit Aegocerotis ; 

Ambiguoque (ono Superos animarit ad arma, 
Anguipedelque metu dare terga coegerit omnes : 

Coelo donandos Afinos auxifle timorem 
Congerie vocum, pertcrricrepoque fragore: 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Illa caelicolis nam tempedate fuiflfe 
Auxilio Satyros , Silcnorumquc phalangem , 

Evantes in afellis cum Bacchaeo ululatu , 

Thyrfis armatos, te&os colocynthide parma. 

Parvus ut interea volucer cum matre Cupido 
Venerit A (Tyrii fugiens Euphratis ad undam ; 
Induerintque gregis ( Syriae pod numina genti) 
Squammigerum formas , gemini nunc aurea Pifces 
Lumina, (igniferum Capricorno junda per orbem, 

Ni fu(a medius fecernat Aquarius Vrna; 

Deucalioneos neque non ediderit imbres , 

Ne&aris aut quanti Ganymedes pocula verfet ; 

Sive fit is Cecrops , peplo praefignis Athenae, 

Paftor Aridaeus leu plena alvearia gedet , 

Quae (iibter volitetis apes examine denfo. 

Qualiter & pandus vedfarit Ariona Delphin , 

Ac aliter ve&um Danaeium Perfea narrat ; 

Cepheaque, Andromedenque , & moedam Cafliepeiam; 
Iniertumque polo vadum Pidricis hiatum: 

Quem Phaethonteus longo finuamine propter 
Fulgeat Eridanus declivi proximus Audro *. 

Nuper ad occulti Batavos ubi verticis axem 
Intuitos nova fquammigerum fimulacra micare: 

Sollertes Batavos , imo leu gurgite pifcem 
Venari fit opus , vel in alto fidera caelo. 

Tum canit , ut Daphnis facra fiib rupe docentem 
Viderit Vranien : argutas carmina filvas , 

Et repetita cavos edifeere carmina montes : 

Vt Chaldaea vetus, mira dulcedine capti, 

Stent auditores circum , & Babylonia turba ; 

Dein quos Graia tulit , quos aut Nilotica tellus, 

Itala quos , ac pulchra fuo cum Caelare Roma ; 

Pod Arabum de dirpe viri & regnator lberus •, 

Ac tandem quos confiiltos Germania mifit 
Adrorum coelique, fuae qui fidera terrae; 

Inferior nullis ut item neque Gallia defit; 

Gallia magnanimi Regis fplendore fuperba; 

Borbonios ignes cui parturit arduus aether : 

Tum Dea quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore 
Complexus, quanti non confcia Latmia faxa: 

e ij 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Vtque Conon juveni radium donarit, utrimque 
Multo infignem auro , & pellucidulis cryftallis • 

Per quas quod fpedles , prope fiat ; & augmina fumat : 
Dixerit & : Sollers , en , primus quale Batavus 
Munus adornant*, fed Etrufci quo decus Arni 
Eli Antenorea fenior T yrrhenus in urbe 
Regna Iovis princeps metatus , ab aethere vobis 
Nunquam nota prius miracula nuntia portans; 

Lunai montes; vultus tibi, Phofphore , ternos ; 

Quove (atellitio fubluftri no&e vagetur 
Stella Deum regis per caerula templa fiipeme. 

Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes: 

Hujus erat tibi fervatus (ollertior uius ; 

Arcanumque Chroni mortalibus omne recludes. 

Accipe fruftra olim nobis optabile donum. 

Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea 
Exfultant alacres Pueri : neque (egnius ipfe 
Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces 
Ha&enus ut vane Saturni credita fidus 
Oblongo tam diverfa fub imagine difco 
Fingere , quando globum teretem teres annulus extra 
Splendet, & ambo nigror fpacii difterminat intus ; 
Exiguo circum quos erret ftellula gyro: 

Omnia divino quae fretus munere Daphnis 
Extulerit , non ante novam vulgata per artem : 
Adjungitque •, quod his meritis permulfiis , eundem 
In fua magna Cnronus fit adire lacraria pafius : 

Heic oculis luftrarit ut omnia ; promlerit atque 
Inventum fubtile fccandi temporis illinc ; 

Partes quo minimas ac momina dividat horae, 

Ofcilla ex tenui fufpendens mollia filo: 

Id labyrintheos curfus qui dirigat alni, 

Ignarumque viae ratis haud finat efle magiftrum : 

Cui neque quotidie tam certus Ipondeat audior, 
Oceano quantum Titan altiflimus exftet; 

Ac quibus emergat, queis tunc fimul occidat oris, 
Daphnidos egregio norint conamine dodti. 

Ille canit: chorus in numerum (ua brachia quafiant. 
Alternoque folum pede pullant, at freta (altu 
Librabant hilares fefe fuper humida thynni. 
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DAPHNIS ECLOGA. 
Auritus leporum populus tunc creditur ultro 
Iliceas liquide domos , carafque quietes 
Vicini nemoris : nulloque frequentior unquam 
Caricis arrofbr prodiifle cuniculus antris 
Tempore narratur j narrent fi vera puelis 
Littores , qus ficcandis cuftodia paflim 
Retibus ad ventos expanfis forte fedebant. 

Pecore Nereides nudo , lafciva caterva , 

Vifa per incertam Lunam , vifsve putantur , 

Et Triton, Glaucufque , procul fub luce maligna ; 
Tuque, cubans juxta (Iratas prope littora phocas, 
Neptuninarum pecudum fididime cudos : 

Neu quifquam fers meminit decedere no£H. 

Interea tenebrs denfantur ; & abdita nimbo 
Cynthia dum latitat , coeli de parte ferena 
Cin&um non (olitis procedit crinibus adrum , 
Prolixumque trahens albore notabile fyrma. 

Mirantur chorus attoniti, miratur & iple ; 

Praeferam tantum capiti cum demfit honorem , 
Omatumque fequacem omnem mox reddita Luna. 
Infit &: Ad fua quifque mapalia tendite nota. 
Prodigio nil folhciti, curamve foventes. 

Infiietos alias tales cantabimus ignes , 

Et trepidantem nequicquam formidine vulgum. 

Hsc Ancon : mini vila tibi qus digna referri , 
Hugenide, decus Hugenidum , cui ddera curs. 
Nec Phoebum ac Pimpls fas eft contemnere Divas, 
Queis tua tota domus , fratres , genitorque dicati. 
Sic neque te facies peregrini terreat aftri , 

Idemve anne alius vario fulgore cometes. 

A. cididclxv. 
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PRIVILEGE DV ROY. 

L O U I S par la grace de Dieu Roy de F rance & de Navarre : A nos amez 
Scfeaux Conieillers, les Gens cenans nos Cours de Parlement, Mai- 
ftres des Requeftes ordinaires de noftre Hoftel , Baillifs , Senefchaux , Pre- 
vofts, leurs Lieutenans, & tous autres Jufticiers & Officiers qu’il appartien- 
dra, Salut. Noftre cher & bien ame Fran^ois Muguet noftre Im. 
primeurordinaire, Nous a tres-humblement fait remontrer qu’il Iuy auroic 
eftd mis ds mains un Livre intitulc , Chriftiani Hugenii zulichemii Confi. F. 
Horologium OfciUatorium , feu de metu Pendularum ad horologia aptato demon- 
ftrationes Geometrica , qu’il defireroit donner au public s*il nousplaifoit Iuy en 
accorder la permiffion , humblemenc requeranc icelle. A ces causes 
voulantfavorablement craicerrExpofanc, Nous Iuy avons pennis & accor- 
dd , permetcons & accordons par ces prefences d’hnprimer ou faire iraprimer 
ledic Livre en celleforme , caradere , volume , &autant de fois que bon Iuy 
femblera, durant le temps de fixannees entieres & confecutives, d commencer 
dujour qu’il fera acheve d’imprimer pour la premiere fois , faifant tres-ex- 

J >refles ddfenfes d toutes perfonnes dequelque qualitd & condition qu’elles 
oient, de Pimprimer ou faire imprimer, vendre ny debiter durant ledic temps 
en aucun lieu de noftre Royaume , fans le confentement de PExpofant , ou de 
ceux qui auronc droit de Iuy , fous quelquepretexte que ce foic , d peine de 
quinze cens livres d’amende applicable , un ciers d Nous , un ciers d PHopi- 
tal General de noftre ville de Paris , & 1 ’autre ciers d 1 ’Expofant , de confifca- 
tion des exemplaires contrefaits , & de eous depens , dommages & interefts, 
d la charge qail en fera mis deux exemplaires en noftre Biblioceque ordinai- 
re , un en celle du cabinec de noftre Louvre , & un aucre en celle de noftre 
amd & feal Garde des Sceaux le fieur Daligre. S i vous mandons que du 
concenu en ces prefences vous faffiezjoiiir Sc ufer PExpofant , & ceux qui au. 
ronc droit de Iuy pleinement &paifiblement, ceflant & faifant cefler rous 
troubles&empdcnemens au contraire, voulansqu’en inferant cesprefentes 
ou extrait d’icelles en chacun des exemplaires , elles foienc tenues pour bien 
& deuement fignifiees i Cotamandons au premier noftre Huiffier ou Sergent 
fur cerequis , faire pour Pexecution des prefentes tous expioits d ce neceflai. 
res. Car. tel eft noftre plaifir. D o n n e' d Verfailles le dernier jour de 
Septembre Pan de grace mil fixeens foixante-douze. Et de noftre Regne le 
trentidme. Signe , L OU I S. Par le Roy , Colbeut. 

Regiftre furle Livre de la Communauti des Marchands Libraires & Imprimeurs 
de Paris , le 4. Novembre 1672. fuivant 1 'ArreJl du Parlement du S. Avril 
j6 'j-f. & ccluy du Confeil Privi du Roy du 27. Fevrier mil fix cens foixante-cinq. 
Signd , D. Thieury, Syndic. 

Achevc d’imprimer pour la premiere fois le premier jour d’ Avril 1673. 
Les Exemplaires ont eft e foumis. 
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DE MOT V PENDVLORVM 

AD HOROLOGIA APTATO 

Demonftrationes Geometricae. 


N NV S agitur fex tus decimus ex quo fa- 
bricam horologiorum , tunc recens a nobis 
inventorum, edito libello publicam fecimus. 
Ab illo vero tempore cum multa inveneri- 
mus ad perfectionem operis fpc&antia, vi- 
fum eft ea lingula hoc libro exponere. Qua: 
quidem adeo ad perfeCtionem ejus inventi 
pertinent , ut potiifimaejus pars cenferi poflint , ac velut funda- 
mentum totius mechanica: hujus , quo prius deftituta erat. 
Menfura enim temporis certa atque atqualis pendulo limplici 
natura non inerat, cum latiores excurfiis anguftioribus tardiores 
obferventur j fed geometria duce diverlam ab ea , ignotamque 
antea penduli lufpenfionem reperimus , animadversa linea: cu- 
jufdam curvatura , qua: ad optatam a:qualitatem illi concilian- 
dam mirabili plane ratione comparata eft. Quam poftquam 
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horologijs adhibuimus , tam conflans certufque eorum motus 
evafit, ut poil crebra experimenta terra marique capta , mani- 
feflum jam fit & Aflronomiae fludijs & arti Nauticae plurimum 
in ijs efTe praefidij. Haec ea efl linea quam defixus in circum- 
ferentia currentis rotat clavus, continua circumvolutione, in aere 
defignat - y a Geometris noflri aevi cycloidis nomine donata , & 
ob alias multas fui proprietates diligenter expenfa *, a nobis vero 
propter eam quam diximus menlurandi temporis facultatem, 
quam nihil tale fufpicantes, ac tantum artis veltigiis infiflentes, 
ineffe ipfi comperimus. Hanc cum jam pridem amicis horum 
intelligentibus notam fecerimus (nam non multo pofl primam 
horologij editionem animadverfa fuit ) nunc eandem , demon- 
flratione quam potuimus accuratifiima firmatam , omnibus le- 
gendam proponimus. Itaque in hac tradenda demonflratione 
potiflima pars hujus libri verfabitur. Vbi primum necefle fuit 
novis nonnullis demonflrationibus llabihre & promovere ulte- 
rius viri maximi Galilei de defcenfu gravium dodrinam , cujus 
frudus defideratifiimus, atque apex veluti fummus, hac ipfa quam 
invenimus cycloidis efl proprietas. 

Quae porro ut ad pendulorum ufiim aptari poffet , nova cur- 
varum linearum conlideratio adhibenda ruit, earum fcilicet qua 
fui evolutione alias curvas generant. Vnde comparatio inter fe 
longitudinis curvarum cum redis nafeitur, quam ulterius etiam 
quam prafens neceffitas poflulabat profecutus fiim, propter 
theoria, ut mihi vifumell, elegantiam & novitatem. 

Caterum ad explicandam Penduli Compofiti naturam , cujus 
utilitatem in conftrudione horum automaton demonflro , ad- 
jungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio , a pluribus 
quidem , fed minus feliciter , ha denus tentata y in qua theore- 
mata complura animadverfione , ni fallor, digna reperientur, 
ad figuras lineares, planas, folidafque pertinentia. Ante haec 
omnia vero praemittitur ipfa horologij mechanica conftrudio, 
pendulique applicatio, ea forma quae ad ufus aflronomicos aptifl 
fima reperta efl , ad cujus inflar reliquae omnes , mutatis qua: 
opus efl , facile ordinari pollint. 

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceffu, quod fieri 
plerumque folet , quodque futurum praedixeram , ut plures fele 
ejus audores efTe cuperent , aut fi non fibi ipfis , fuae tamen na- 
tionis alicui potius quam nobis eum honorem tribui vellent, 
iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic 
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arbitror. Nec (ane aliud fere opponere ijs necelfe fuerit praeter- 
quam id unum , nempe ante annos lexdecim , cum nec dido nec 
fcripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio fada eflet, 
aut rumor ullus omnino ferretur ( loquor autem de penduli fimpli- 
cis ufu ad horologia trandato , nam ae Cycloidis additione nemo 
credo controverfiam movebit) conftrudionem eorum propria 
meditatione me adinvenifle & perficiendam curafie. Infequenti 
anno , qui nempe hujus faeculi quinquagefimus odavus fuit , deli- 
neationem automati deferiptionemque typis vulgafle j exempla- 
ria, tum operis ipfius, tum libelli, quaquaverfum dimififie. Nam 
cum haec ita omnibus nota fint , ut nec teftimoniis eruditorum , 
nec Bataviae Ordinum adis , quibus pollent , confirmari opus 
habeant, facile apparet quid de illis exiitimandum fit, qui feptem 
poft annis eandem conftrudionem, quafi a le luilve amicis pro- 
Fedam , libris luis venditarunt. Qui vero Galileo primas hic de- 
ferre conantur , fi tentalfe eum , non vero perfecille inventum 
dicant , illius magis quam meae laudi detrahere videntur, quippe 
qui rem eandem , meliore quam ille eventu, invefiigaverim. Cum 
autem vel ab ipfo Galileo, vela filio ejus , quod nuper voluit vir 
quidam eruditus , ad exitum perdudum fuilfe contendunt , ho- 
rologiaque ejufmodi re ipsa exhibita, nefeio quomodo fibi credi- 
tum iri fperent , cum vix verifimile fit adeo utile inventum igno- 
ratum manere potuilTe annis totis odo , donec a me in lucem 
ederetur. Quod fi dedita opera celatum fuille dicant , idem hoc 
intelligunt a quolibet alio polTe obtendi , qui fibi originem in- 
venti arrogare cupiat. Itaque probandum quidem id foret , ne- 
que eo magis ad me tamen quicquam pertineret , nifi una quo- 
que offendatur, id quod omnes latebat, mihi foli innotuifle. Et 
haec quidem necelTariae defenfionis caula dicenda fuere. Nunc 
ad ipfius automati conftrudionem pergamus. 
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HOROLOGII OSCILLATORII- 

PARS PRIMA, 

‘Definitionem ejus continens . 

F I G V R A adfcripta horologium a latere infpiciendum prae- 
bet , ubi primum laminae binae lunt a a , bb, femipedali 
aut paulo ultra longitudine, latae pollices duo & femis, quarum 
anguli quatuor columellis coaptantur, ut fefquipollice inter fe di- 
itent. His laminis rotarum praecipuarum axes utrinque inferun- 
tur. Prima atque infima eft quae notatur c , dentibus 80 incifa, 
cujus axi orbiculus quoque d affixus eft, aculeis ferreis afper, ut 
funem cum appeniis ponderibus contineat, quae qua ratione or- 
dinentur poftea dicetur. Ponderis itaque vi rota c vertitur j haec 
movet proximum tympanum e dentium o<fto , unaque rotam f 
eodem axe haerentem , cui dentes 48. Hanc excipit tympanum 
aliud g , & in eodem axe rota h , quibus dentium numerus idem 
qui tympano rotaeque praecedenti. Sed haec rota ejus eft generis 
quas a forma coronarias vocant artifices noftri. Hujus dentibus 
agitatur tympanum 1 fimulque rota k, quae eodem axe tenetur, 
aa perpendiculum ere<fta Tympano dentes 14 •, rotae 15, atque 
hi ad inftar ferrae dentium incifi. Supra mediam rotam k tranfver- 
fus jacet axis pinnatus L m , cujus extrema fiiftinent hinc inde 
gnomones n p , feoriim affixi laminae b b. Notanda vero in 
gnomone n Q^pars deorfum prominens quae oblongo fora- 
mine patens tranfmittit axem l m , fimulque retinet eum quem 
rotae k tympanoque 1 communem efle diximus, inferiori fui par- 
te gnomoni n innitentem. In lamina b b foramen amplum ex- 
cavatum eft, quo ultra ipfam extendatur axis pinnatus l m, qui 
iubtili cufpide infertus gnomoni p, liberius ita movetur quam 
fi ab ipfa lamina bb fuftineretur fimulque ultra eam promineret, 
debet enim prominere necefTario ut affigi poffit clavula s , quae 
fimul cum eo verfationes faciat. Eft autem nic motus reciprocus, 
nunc in hanc nunc in illam partem , quum dentes rotae k alterna- 
rim occurrant pinnulis l l , nota vulgo ratione , quaeque proinde 
diligentiori explicatione non indiget. 
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Discriptio Porro clavula s , ima fui parce reflexa ac foramine oblongo te- 
hokoloch. rc j ;)rata ^ penduli virgam ferream , cui plumbum x affixum eft, 
amplectitur. Haec vero virga fiiperne duplici filo fiifpenfa cft in- 
ter geminas lamellas , quarum una t hic cantum cernitur ; ita- 
que alteram figuram juxta defcripfimus , quae utriufque formam 
nexumque & totam hanc fufpendendi penduli rationem expri- 
meret. Quanquam de vera laminarum iftarum curvatura pluri- 
bus poftea agendum erit. 

Nunc autem ut de motu horologij dicamus , nam reliquas figu- 
rae parces poftea exequemur, facile equidem apparet & vi rotarum, 
a pondere craCtarum , perpendiculi v x motum fuftentari, poft- 
quam femel manu incitatum fuerit ^ & fimul perpendiculi ftatos 
recurfus rotis univerfis, totique adeo horologio movendi legem 
normamque praefcribere. Clavula enim, quantumvis levi rotarum 
impulfiia&a, non tantum obfequitur tranenti perpendiculo , fed 
& lingulis recurfibuspaulifper ejus motum adjuvat, atque ita pe- 
rennem reddit , qui alioqui fua fponte, vel verius occurfu aeris, 
deficeret paulatim, vergeretque ad quietem. Rurfiis vero, quum 
ejufmodi fit natura penduli ut eodem femper tenore feratur, ne- 
que ab eo ulla ratione praeterquam mutata longitudine dimoveri 
poflit ; utique poftquam flexu lamellarum , inter quas fufpenfiim 
ell , aequalitatem illam confequuti fuimus ■, nequaquam permit- 
titur rotae k, ut nunc citius nunc tardius incedat, etfi faepe, ut in 
vulgaribus horologiis, id facere conecur j fed neceflario finguli 
dentes ejus coguntur aequalibus tranfire temporibus. Hinc vero 
mamfeftum eft , & reliquarum quae praecedunt rotarum, & deni- 
que etiam indicum aequabiles converfiones effici , cum omnia 
proportionalicer moveantur. Quamobrem fi quid in fabrica vitij 
ruerit , vel , ob aeris mutatam temperiem , difficilius rotarum aixes 
volvantur j dummodo non eo ufque ut omnis horologij motus 
interrumpatur ; nulla propter haec inaequalitas aut motus re- 
tardatio timenda erit , femperque autre&e tempus metietur aut 
omnino non metietur. 

Indices porro hoc pa&o circumaguntur atque ordinantur. T er- 
tia lamina prioribus parallela elt yy, pollicis quarta parte diftans 
ab ea quae notatur a a. In ea circuli horarij deicripti funt centro 
eodem x quo protenditur axis rotae c. Quorum circulorum inte- 
rior duodecim horarum divifionem habet, alter fcrupulorum 60. 
Axi vero rotae c aptatur, ultra laminam a a, rota 3, tublilo co- 
herens qui ufque ad e continuatur trans laminam y y i atque ita 
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infidec axi illi , utuna cum illo circumferatur ; fine illo tamen, ubi Descriptio 
opus fuerit, converti polfit. Ad e index imponitur, horae {patio Ho * otoon - 
circuiturus atque ita lcrupula prima, feu fexagefimas horarum, 
demonftraturus. Rota vero quam diximus fi, aliam rotam,totidem 
quot ipla habet dentium , impellit, atque una afHxum ei tympa- 
num cui dentes fex , axiculo eorum communi hinc lamina a , inde 
gnomone ^luffulto. Hoc tandem tympano rota £movetur,dentes 
nabens 71, tubulumque affixum qui & ipfe ultra laminam y ad 
6 porrigitur, paulo citra quam delinit tubulus rota: £, quem in- 
tra (e complebitur. Parte extrema 6 apponitur horarius index , 
brevior aliquanto illo quem lcrupula prima lignare diximus, cum 
interiore gyro ferri debeat. Secunda vero fcrupula ut abfque er- 
rore demonArentur , imponitur axi rotat h , ulque ad laminam 
y produbo, orbis A, cui circulus in lexaginta partes diviliis inf- 
cribitur, incifoque in lamina y foramine ad z, eat diviliones, 
culpide in liimmo foramine defixa, prattereuntes notantur. Hatc 
vero tota indicum circulorumque horariorum dilpolitio ex figura 
minori clarius perlpicitur , exteriorem horologij formam refe- 
rente. 

Catterum penduli longitudinem , rotis quemadmodum diximus 
ordinatis, eam elfe oportet ut lcrupula fecunda lingulis recurfi- 
bus metiatur , quat longitudo tripedalis eil , cumque commode 
in fchemate exhiberi nequiret , ejus quintam partem a fulpen- 
lione lumma , ubi incipit nexus lamina: t , ad ulque centrum pon- 
deris x exprellimus. Tripedalem dico, non alicuius refpebu pe- 
dis qui apud Europa: gentem hanc illamve in ulu lit, fed certo 
atternoque pedis modulo ab ipla hujus penduli longitudine de- 
liimpto , quem Pedem Horarium in pofterum appellare 
liceat , ad illam enim omnium aliorum pedum menlura: referri 
debent quas incorruptas polleris tradere voluerimus. Neque 
enim, verbi gratia, ignorabitur unquam venturi§ fiecu Iis Parilini 
pedis modus, dum conflabit eum aa Pedem Horarium efle ut 864 
ad 881. Sed de hujus menfura: exabiffima conftitutione pluribus 
agemus in iis qua: de Centro Ofcillationis. nunc tempora conver- 
lionum in lingulis rotis indicibufque obiter defignabimus , ut 
rebe omnia aa dentium fupra deferiptorum numerum quadrare 
intelligantur. 

Ergo una quidem converfione rota: c , decies circumire appa~ 
ret rotam F,fexagies vero rotam h,& centies vicies fupremam m k: 
cui quum dentes lint quindecim , iifquealternatim pulfenturpin- 
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dikiiptio nulz l L , una converlione rotat k numerabuntur i£hi$ <o , qui- 

Horologii» « • .1 i. /* ii* # , ^ 

bus relpondent totidem itus redituique penduli v x. ideoque 
converlionibus uo , refpondebunt olcillationes fimplices 3600 , 
qui numerus eft fcrupulorum fecundorum unam horam efficien- 
tium. Itaque horae tempore femel circumit rota c , cumque ea 
limul index ad e impolitus, qui fcrupula prima demonllrat. Et 
quoniam eodem temporis (patio etiam rota & , & per eam y , con- 
vertitur, cum tympanidio luo dentium fex, ad quem numerum 
duodecuplus eft numerus dentium rotae apparet duodecim de- 
mum horis hanc circumduci , totidemque indicem illi conjun- 
dum in 0 . Denique cum rotae h fexaginta converfiones relpon- 
dere offenderimus lingulis converlionibus rotae c , hinc illa, una 
cum affixo orbe a, fexagiesin lingulas horas circumferetur, hoc 
eft , lemel unius fcrupuli primi tempore , ideoque partes fexage- 
fimae orbiculi a fecunda fcrupula tranlitu fuo oftendent : atque ita 
omnia redi e le habere manireftum erit. Pondus x in imo perpen- 
diculo trilibre eft, plumbeum totum , vel aenea fuperficie plum- 
bum continente. Nec tantum metalli gravitate fed & figura in- 
liiper prolpiciendum ( plurimi enim refert ) ut quam minimum 
occurlu aeris impedimentum fentiat. Eoque in cylindri jacentis 
oblongi & utrinque praeacuti formam fingitur , qualis cernitur 
ad a fenemate horologij minore. Quanquam in his quae ad navi- 
gationem parantur , forma lentis ere<ft ae aptior vifa eft. 

Porro eodem fchemate & ponderis alterius b , quo motus ho- 
rologij continuatur, fufpendendi ratio exprefTaeft, quam, inco- 
gnitam prius , invelligare nobi.s neceffe fuit, ne interim dum (ur- 
ium retrahitur pondus illud, ceflaret vel impediretur aliquatenus 
horologij curfus , quod hic omnino cavendum erat. Paratur ita- 
que fimis continuus atque in fe rediens , extremitatibus apte in- 
ter fe connexis. Is primum orbiculum rotae infimae conjun&um, 
qui in Ichematemajori notatus eftD, amplcdlitur ; inde defeen- 
dens, alcera fui parte trochleam c,cui pondus b appenfum eft,fubir. 
Hinc fuper orbiculum d afeendit , extrinfecus horologio affixum, 
qui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque inliiper 
ferratis dentibus ita eft aptatus ut volvatur tra&o fune e ; nequa- 
quam vero in partem contrariam revolvi poffit. Ab hoc orbiculo 
defeendit funis ad alteram trochleam f , cui pondus exiguum g 
appenditur, quantum fufficit continendo majori b , ne aliter quam 
revoluto orbiculo delcendat. Namque a trochlea f rurfus ad ip- 
fum orbiculum d, unde defeenderat, funis revertitur. Quibus ita 
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fe habentibus , manifeftum eft femper pondus b dimidia (ui era - Dssciiptio 
vitate conari ut rotas horologij circumagat , nec tunc quidem Ho%olOG11 - 
ceffiare cum manu funem e trahente afcendere cogitur; adeoque 
horologij motum nufquam interrumpi , nec momentum tem- 
poris deperdi. 

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poteft, fed 
quo minor confervando motui (uffecerit, eo melius accuratiuf- 
que fabrefa&um automaton arguet. In noftris , quae optima ha. 

&enus habemus, ad (ex libras reda&um eft, pofita nimirum or- 
biculi d diametro pollicarifere , uti exhibita fuit j item perpen- 
diculi pondere trilibri , ac totidem pedum longitudine. Quae lon- 
gitudo , ut hoc etiam admoneamus, trans capfam horologij de- 
pendet , oblongo foramine perviam , quantum ofcillationibus 
peragendis neceffie eft. Ipfiim vero horologium, ad hominis alti- 
tudinem fufpenfum , horis 30 moveri perleverat. 

Supereft nunc forma lamellarum defcribenda inter quas per- 
pendiculum affigi diximus , quarumque ad aequabilem horolo- 
gio motum praeftandumvel praecipua eft opera. Abfque his enim 
Penduli (implicis olcillationes ( et(i nonnullis aliter vifum eft ) 
non erunt aeque diuturnae , fed brevioris temporis eae quae per mi- 
nores arcus incedent •, idqueprimum experimento hujulmodi fa- 
cile deprehenditur. Si enim nla accipiantur ejufdem longitudinis 
duo , paribufque in parte ima ponderibus religatis, utrumque (eor- 
fim fufpendatur, tumque alterum eorum procul a linea perpen- 
diculari, alterum parumper duntaxat extrahatur, (imulque e ma- 
nu dimittantur non diu utrumque fimul in partes eamern ferri 
videbitur , fed praeverret illud cujus exiliores erunt recurlus. Sed 
& temporum per quodibet arcus rationes numeris definiri pof. 
funt, certa fcientia nixis , & vero quam libuerit propinquis , ve- 
luti quod tempus defcenfus per totum circuli quadrantem eft 
ad tempus per arcum minimum fere ut 34 ad 19. Adeo ut nequa- 
quam refiftentiae aeris ea diverfitas imputanda (it , ut quidam 
voluere , (ed ex ip(a motus natura circulique proprietate nafca-* 
tur. Quod alio quoque argumento concludi pollit ex ip(aPendu> 
li ifochroni conftru&ione , ubi a circulari linea haud parum re- 
ceditur, uti mox patebit. 

Sed videatur forlan in noftris horologiis hifce , ubi eadem (em- 
pereftofcillationum latitudo, nullius momenti futura quam di- 
ximus inaequalitas , adeoque nec corregione ulla perpendiculi 
opus fore. Quod fane ita effiet fi latitudo omnium plane eadem 
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conftanter maneret. Sed cum pauxillum quandoque excedat vel 
deficiat, ex inultis minimis differentiolis tandem magna fatis con- 
flatur, idque ita effe reipfa atque experimentis evincitur. Etfi enim 
eadem femper fit ponderis vis , rotae fibi proximae refpe< 5 hi, tamen 
per tot alias tranfdita, quantacunque cura limatae fuerint, non 
Femper eadem ad perpendiculum ufque pervenit. Prceterquam 
quod frigore quoque difficilior motus rotarum efficitur item que 
evanefeente aut fordefeente quod illis additur oleo. Sed praeci- 
pue inaequales fiunt ofcillationes horologiis quae mari vehuntur, 
ob ja&ationem navis continuam, adeo ut omnibus quidem in 
univerfum , fed his maxime omnium remedio opus fit , quo reci- 
procationum Penduli latiorum anguftiorumque tempora aequa * 
ha evadant. 

Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus pofitum 
eft remedium iftud , in primis Penduli longitudinem ftatuifle 
oportet , quae facile ex eo habetur , quod fint inter fe longitudi- 
nes perpendiculorum , ficut temporum quae in fingulos recur- 
fus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tribus pedibus defini- 
verimus longitudinem perpendiculi quod fcrupula fecunda me- 
titur, ejus quarta pars, five unciae novem debeantur ei quod fe- 
mifecunda notaturum fit. Item fi Penduli longitudo quaeratur, 
cujus recurfus fimplices 10000 horae {patio peragantur, hoc mo- 
do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis fcimus 3600 recurfus 
in horas fingulas numerari : ergo hujus recurfuum tempora fin- 
gula, majora fimt temporibus Penduli quaefiti , proportione 10000 
ad 3600 , five 15 ad 9. Quare ut quadratum numeri i; ad qua- 
dratum 9, hoc eft , ut <Szj ad 81 , ita erit longitudo pedum 3 ad 
eam quae quaerebatur , nempe unciarum 4 cum 

Pofita ergo longitudine perpendiculi , puta pedum trium in 
horologio a nobis propofito, inde Cyclois linea, quae curvaturam 
laminarum t datura eft, hoc modo deferibetur. 

Super tabula plana affigatur regula a b , femidigiti craffitudi- 
ne. Deinde fiat cylindrus cde eadem illa altitudine, diametrum 
vero bafeos , dimidiae perpendiculi longitudini, aequalem habens^ 
fit que f g h e fafciola, feu potius bra&ea tenuis , affixa regulae in 
f , cylindro vero in circumferentiae pun&o aliquo e , ita ut partim 
hu ic circumvoluta fit , partim extendatur juxta latus regulae a b. 
Cylindro autem infixa fit ferrea cufpis d i , pauxillum ultra bafiit 
inferiorem prominens , atque ita ut circumferentiae ejus exa&e 
refpondeat. 
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DlSCfclFTIO 

Ho&olocii. 


His ita fe habentibus , fi cylindrus fecundum regulam a b vol- 
vatur , bradeohe tantum p g craflitudine intercedente, eaque fem- 
per quantum poteft extensa, defcribet cufpis i infubjedo tabulx 
plano lineam curvam k i , quae Cyclois vocatur. Circulus vero ge- 
nitor erit c d e , cylindri adhibiti bafis. Quod (i jam laminam k l 
ad regulam a b applicuerimus j exarata primum in ea cycloidis 
portione k i , invertemus deinde ipfam , & in fuperficie adverfa 
limilem lineam k m , ab eodem pundo k egredientem, incidemus. 
Tum figuram m k i, accurate fecundum lineas iftas, efformabimus, 
cui figura; lamellarum interfhtium aptari oportet, inter quas per- 
pendiculum fiifpcnditur. Sufficiunt autem ad horologiorum ufiim 
portiones exiguae arcuum km,ki; reliquo flexu inutili futuro, 
ad quem perpendiculi filum accedere non poteft. 

Verum, ut mirabilis lineae natura atque effedus plenius intelli- 
gantur, integras femicycloides k m , ki, alio fchemate hic expri- 
mere vifum ruit , inter quas fufpenfum agitatumque Pendulum 
K n p , diametri circuli genitoris duplum , cujufcunque amplitudi- 
nisofcillationes, ufque ad maximam omnium per arcum m p i, iif- 
dem temporibus confe&urum fit : atque ita , ut appenfae fpherae p 
centrum , in linea m p i , quae & ipfa cyclois integra eft , femper 
verfetur. Quae proprietas infignis , nefeio an alii praeter hanc lineae 
data fit, ut nempe fe ipfam fui evolutione deferibat. Haec autem 
quae dida fimt , in fequentibus , ubi de defcenfu gravium , deque 
evolutione curvarum agemus, fingula demonftrabuntur. 
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Licebit autem aliter quoque, per inventa punda , cycloidem 
defignare. Defcribatur circulus diametro ab, quae dimidiae longi- 
tudini perpendiculi aequalis fit. In cujus circumferentia fumptis 
partibus aequalibus quotlibet, ac,cd,de,ef,ag,gh,hi, 
i k, jungantur gc,hd,ie,kf, quae erunt inter fe parallelae. 
Deinde arcui a f fumatur aequalis linea reda lm, eaque in partes 
aequales totidem dividatur quot funt in arcu a f , earumque par- 
tium uni aequales ponantur fingulae c n , g o in reda c g , duabus 
vero partibus redae l m , aequales fiant fingulae dp,h Qjn reda 
D h. T ribus vero , fingulae e r , i s in reda e i j atque ita porro fi 
partes plures fuerint acceptae j ac tandem toti l m aequales fiant 
fingulae ft, k v in linea extrema f k. Iam fi curvae deferibantur 
per punda a o qs v, anprt, hae rurfus quaefitae cycloidis partes 
erunt, inter quas perpendiculum affigi oportet. 

Reda autem l m aequalis arcui a f invenitur , fi primum duabus 
redis, qux femiflibus arcus a f fu btenduntur, aequalis ponatur x y, 
totius vero arcus fubtenfae a f aequalis ab eodem termino accipia- 
tur x z, differentiaeque y z triens z a ad totam x z adponatur. Nam 
tota x a toti arcui a f tam prope aequalis erit , ut licet fextans fuerit 
circumferentia:, (neque major hic unquam requiritur) non una 
fexies millcfima parte fuae longitudinis deficiat , uti in his , quae de 
Circuli Magnitudine antehac fcripfimus , demonftratum eft. 

Explicitis quae ad horologii fabricam attinent , nunc quoque 
illud declarandum eft, quo pado ad veram horarum menfuram 
componi debeat. Ergo primum,anredefe habeat motus ejus, hoc 
modo examinabitur. 
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X Y2A 

Oculo obfervatoris certus eligatur locus , unde fidera defpici 
polline , fimulque te&a parietefve vicinarum aedium, fic pofita, ut, 
cum eo appulerint Hellae quaedam e fixarum numero , fimul videri 
definant. Eo loco foramen , ad pupillae magnitudinem , confli tu a - 
tur, ut fequentibus diebus, abfque errore, oculus ad idem pundhim 
reponi poffit. Iam ad momentum ipfum , cum flellarum aliqua e 
confpe&u abit , notetur tempus horologio indicatum. Atque 
idem poflero die , vel potius aliquot diebus intermifiis, fiat. Quod 
fi tantum unius diei fpatium duabus obfervationibus intercedent, 
oportet in poflrema obfervatione tempus horologii deficere ab 
illo, quod prima obfervatione annotatum fuerat, fcrupulis primis 
3, fecundis ; 6 . Ita enim re<Stefe habere perpendiculi longitudi- 
nem conflabit •, quum tanto fuperetur quaelibet fiderum fixorum 
revolutio a die folari mediocri. Mediocri dico , quoniam dies fbla- 
res, de medie ad meridiem, non omnes inter fe aequales funt , ut 
mox amplius exponetur. Si vero pofl plures demum diesobferva- 
tio repetatur , infingulostantundem differentis caufa computan- 
dum erit. Sit, exempli gratia, in prima obfervatione , ad momen- 
tum evanefcentis flellae , adnotata horologii hora 9 , cum fcrupu- 
lis primis 30 , fecundis 18 > deinde , feptimo pofl die, eadem difpa- 
rente flella, indicet horam 8 , cum fcrupulis pr. 50 , fec. »4. Haec 
hora deficit a priore fcrupulis pr. 39, fecundis 34. Quae, inieptem 
divifa, dant retardationem diurnam fcrupulorum j. 41". Debebat 
autem efTe fcrupulorum 3'. 56". quae illa minor efl fcrupulis 1'. 46". 
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Itaque tantundem quotidie deficit horologium a vera, feu media, 

dierum menfura. 


Caetcrum alio quoque modo, ad folem , horologii motum exa- 
minare licebit. Sed hic jam inaequalitatis dierum naturalium ratio 
habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non omnes ejufmodi dies 
inter fe aequales * & quanquam exiguum fit diferimen, tamen plu- 
rium dierum intervallo faepe eo ufque excrefcit, uthaudquaquam 
contemni poffit. Etenim fi & folarium quam perfe&iffime deicrip- 
tum habeatur, & horologii automati motus ad veriffimam dierum 
menfuram exa&us fit , neque ab ea recedat ; eveniet tamen ne- 
ceflario ut, certis anni temporibus, faepe horae quadrante, aut 
etiam femihora , inter fe diferepent , ac rurfiis flatis temporibus 
ultro concordent. Hoc enim ita efTe, ex tabula temporis aequato- 
ria quam fubj icimus, intelligetur-, poflquam ufum ejus oflende- 
rimus, qui efl hujufmodi. 

Accipiatur aequatio tabulae, aflignata diei qua primum cum fo- 
le, five cum fciotnerico, horologium ut conveniret fecimus. 1 tem- 
que aequatio diei , qua quaeritur quam bene ad dierum menfuram 
temperatum fit. Quod fi jam prior aequatio major fuerit fcquente, 
fiiperare debebit hora automatihoram gnomonis eo , quo inter fe 
aequationes illae differunt. At fi poflerioris diei aequatio major in- 
veniatur, erit excefliis penes horam gnomonis, five eam quae ex 
fole obfervatur. Vtfi , exempli gratia , die 5 Martii in eandem ho- 
ram conveniant fciothericum horologium atque automaton, cujus 
diei aequatio invenitur, in tabula, fcrupulorum primorum 3, fecun- 
dorum n. Iu beat que fcire ejufdem menfis die io , an automaton 
horas aequales redle metiatur necne : invenietur die pofleriori ad- 
feripta aequatio fcrupulorum primorum 7 , fecundorum xi. quae 
quia fiiperat praecedentem fcrupulis primis 4 , fecundis 1 6 , debebit 
tanto ferior efle hora fciotherici , quam quae automato indicatur. 
Vnde, fi diverfumreperiatur, facile inde colligetur, quantumin 
dies fingulos exuperet automaton, aut retardet. 

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui , utram- 
que Aflronomis notam. Eclipticae nimirum obliquitatem , & fola- 
ris motus anomaliam. Quod cum ratio poflulat , tum experientia 
quoque, his ipfis horologiis fiiperflru< 5 la, quaeque fine his nequa- 
quam haberi poterat , evincit ; quandoquidem , cum aequatione 
hiepropofita, obfervationesfolis, quas faepe per complures men- 
fes, quotidie ad momentum quo meridianum circulum fol occu- 
paret , inflituimus , planiflime confentire inventae funt. 
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Descriptio Iam poftquam utrovis modo eorum quos diximus, fed priore 
horologii. p OC 2 US) examen inflitutum fuerit, fi multum aberrare a media die- 
rum longitudine horologium reperiatur , adeo ut differentia ul- 
tra tria quatuorve prima fcrupula afeendat , remedium adhibe- 
bitur au&a aut diminuta ipfius penduli longitudine. Vbi hac te- 
nenda eft regula, tot fcrupulis primis , in ungulos dies, motum 
horologij acceleratum aut retardatum iri , quot £ unius lineae 
auferentur pendulo aut addentur. Cumque ad veram menfuram 
hoc pa&o jam prope redu&um erit , reliqua corre&io tranfpo- 
fitione exigui ponderis A , virgae v v adhaerentis , commode 
peragetur. Id pondus lentis formam habet , cujus fe&ionem 
fecundum axem in figura I expreffimus. Et quia tantum vicefi- 
mam triccfimamve partem aequat ponderis x , hinc fit ut fat ma- 
gnis fpatiis e priore loco difcedens , haud multum tamen per- 
pendiculi motum afficiat , accelerando nempe quoties verfus me- 
diam virgae longitudinem attrahitur , retardando cum inde fur- 
fum aut deorfum movetur. Ne vero diu pun&um illud quaeren- 
dum fit quo veriffimam daturum fit dierum menfuram , divifimus 
certa ratione, ex motus legibus petita, inferiorem virgae medieta- 
tem, pofito nimirum pondere A parte quinquagefima ponderis 
x , parique gravitate ipfius virgae v v. Quae quidem divifiones 
figura IV exhibentur , ubi penduli portio inferior in tres partes fe- 
<Sta cernitur, quarum , quae infimo loco ponenda , eft a b. Pun- 
ttum A eft centrum gravitatis ponderis x, a puntto autem c, 
partes fingula: , quindecim fcrupulorum primorum differentiam 
diurnam efficiunt, ubi tali intervallo mota fuerit lens A. De- 
monftrario autem divifionumque inventio, dabitur in iis qua: de 
Centro Ofcillationis. 

Cacterum illorum quoque quae mari vehuntur, longitudinum 
invefligandarum gratia , rormam hic deferiberemus, n quaenam 
maxime ad hunc ufum accommodata fit , aeque ac in praeceden- 
tibus, exploratum determinatumque haberemus * etfi quidem 
jam nunc eo res dedu&a fit, ut parum deefTe videatur ad perficien- 
dum tantae utilitatis inventum. Quid autem & qua fortuna hic ten- 
tatum fuerit, quidve deinceps tentandum reflet , exponere non 
pigebit. 

Prima duo hujufmodi horologia Britannica navi ve&a fuere 
anno 1664 > 4 U2e v ^ r nobilis e Scotia nobifque amicus ad noflro- 
rum exemplum fabricari curaverat. Haec ponderis loco laminam 
chalybeam habebant in fpiram convolutam , cujus vi rotae cir- 
cumagerentur. 
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cumagercntur , quemadmodum in exiguis illis quae circumferri Descriptio 
(olent automatis adhiberi folent. Vt autem jadationem navis Horo, - och - 
perferre poffent,e chalybea pila, cylindro aeneo inclufa, horologia 
iiilpenderat, clavulamque quae penduli motum continuat (erat 
autem lemipedali longitudine pendulum ) deorfum produdam 
geminaverat, ut literae f inveriae formam referret*, ne videlicet 
in gyrum evagari polfet penduli motus , unde cenationis pericu- 
lum. Navis haec, cum tribus aliis quas itineris (ocias habuerat, 
poftquam in Britanniam reverfa elt , Praefedus cladis haec retu- 
lit. Se nempe, cum a Guineae littore folvidet, atque adinliilam, 
fandiThomae didam , pervenidet, quae acquinodiali circulo fu b- 
jacet , compofitis hic ad (olem horologiis , occidentem verius 
curium inllituilfc , atque ad feptingenta circiter milliaria conti- 
nuo tramite progrelTum , tum rurfus vento favente Libonoto ad 
Africae littora declinavide. Cum autem ad ducenta trecentave mil- 
liaria eo curium tenuidet , magiftros aliarum navium , veritos 
ne priulquam Africam attigident aqua ad potum deficerentur, 
iuahde ut ad infulas Americanas , Barbatorum didas , aquandi 
gratia deflederet. Tum lele concilio nauclerorum habito, judif. 
que ut Ephemeridas ac fupputationes (inguli fuas proferrent, re- 
peride caeterorum calculos a fuis diverfos abire , unius quidem 80 
milliaribus, alterius centenis, tertii amplius etiam. Iptiim vero, 
cum ex horologiorum indicio collegiflet non amplius quam tri- 
ginta circiter milliaribus abede imulam delFuego didam, quae 
una elt earum , non procul ab Africa didantium, quae a Viridi pro- 
montorio nomen habent, earnque poliero die teneri podej confi- 
lum pendulis fuis eo curium dirigi imperalfe , ac die inlequenti 
lub meridiem eam iplamin conlpedum venide infulam, paucif- 
que poli horis navibus (lationem praebuide. Et haec quidem ex 
Praefedi illius relatu. 

Ab eo vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallorum 
opera, idque Regis Serenimmi judu,repetitafuere experimenta, 
vario eventu, fed ita ut faepius negligentia eorum quibus horolo- 
gia commida erant quam ipfamet automata culpari podent. Op- 
timus vero luccelfus luit in Mediterraneo mari,expeditione inCre- 
tam infulam , quo illullridimus Dux Belfortius , Candiae a Tureis 
oblelHe auxilium laturus , cum Gallorum copiis milfus erat , ubi 
& in praelio occubuit. Is in ea qua vehebatur navi, horologia hu- 
julce experimenti gratia habebat, virumque Aitronomiae peritum 
iis praefecerat, e cujus obfervationibus,in ungulos dies habitis,lon- 
girudines locorum ad quae in ea profedione aut appulerunt na- 
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Discriptio ves.aut quae praeterve&i dignofcere oculis potuerant, horologio- 

Horologii. ' A 4 n i- r C /r • • r? 

rum opera exatre dunenlas ruille compenmus, atque ita utGeo- 
graphicis defcriptionibus qua? melioris notat habentur eaedemmet 
longitudinum differentias aefignatae reperiantur. Namque inter 
Toloni portum Candiamque oppidum differentia hor. i. fcrup. 
n' reperta fuit, hoc eft graduum longitudinis zo. fcrup. 30'. ac 
rurfiis aCandia Tolonum revertentibus differentia proxime ea- 
dem. qui confenfiis certiflimum veritatis efl indicium. 

Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Mare- 
timo nomen eft, prope promontorium Siciliat quod Occidentem 
fpe<ftat,Lilybaeumolim vocatum, differentia horaria obfervataeft 
fcrup. prim. 15, fec. 2,0, quibus refpondent gradus longitudinis 6, 
fcrup. xo. Item a Tolono ad infulam Sapienda dicftam , quat juxta 
Peloponnefum eft Occidentem verfus, hora 1, fcrup. prima/', 
fec. 45'', quibus refpon dent longitudinis gradus 16, fcrup. 16. 

Horologia adfolem examinata fiierant,mane ad Orientem,vef- 
pere ad Occidentem , fupputato ex data poli altitudine utroque 
temporis momento. Atque hasc ratio cum naves in anchoris ftanc 
omnium optima videtur , quod, abfqueinftrumentorum ope, fo- 
lis oculis eat obfervationes peragantur. 

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo- 

f iishifce, pondere femiftis. Rotat ponderum attra&u circumage- 
antur, eademque cum illis theca inclufas erant quaternum pe- 
dum longitudine. In ima theca plumbum infuper centum atque 
amplius librarum additum erat , quo melius perpendicularem 
fitum fufpenfa in navi machina fervaret. 

Quanquam autem atquabilis admodum fibique conftans auto- 
mati motus per h«c experimenta comperiebatur, tamen alia quo- 
que ratione ulterius illud perficere aggreffi fumus, quat erat hujufl 
modi. Rotat illi quat ferratos dentes habet, pendufoque proxima 
eft, pondus exiguum ex catenula affabre conftru&a appendimus, 
quo folaipfa moveretur, reliqua omni machina nihil aliud agente 
quam ut lingulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum 
ad priorem altitudinem reftitueret j eadem fere ratione atque in 
conftrudione horologii fuperius expofita videre eft, ubi pondus 
altero fune attollitur , dum altero gravitatem fuam horologii mo- 
tui impertit. Quibus ita conftnnftis, cum veluti ad unicam rotam 
omnia effent reda&a , major adhuc quam antea apparuit horolo- 
giorum aequalitas , illudque accidit memoratu dignum , quod 
cum duo aa hanc formam conftru&a ex eodem tigno fufpenaifle- 
mus , tignum vero fulcris duobus impofitum effet ; motus penduli 
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utriufque ita idtibus adverfis inter fe confenfere, ut nunquam in- 
de vel minimum recederent , fed utriufque (onus una femper ex. 
audiretur : imo fi data opera perturbaretur concordia illa , femet- 
ipfam brevi tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo in. 
fo litam , inveni denique , inftituto diligenti examine , amotuti- 
gni ipfius, licet haudquaquam fenfibili , caufam petendam e fle. 
Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quantolibet 
pondere gravatis, motum aliquem communicare; hunc vero mo. 
tum, tigno ipfi imprefiiim, neceflario efficere ut fi aliter quam 
contrariis ad unguem i&ibus pendulum utrumque moveatur, eo 
tamen neceflario tandem deveniant, ac tum demum tigni mo- 
tum penitus interquiefcere. Quae tamen caufa non latis efficaciae 
haberet, nifi & horologiorum motus aliunde aequabiliflimus foret 
atque inter fe confentiens. 

Caeterum experimentis in Oceani navigatione habitis, ac prae- 
fertim procella vehementiore aquas agitante , compertum fuit 
primam ac praecipuam curam de motu horologiorum abfque in- 
terruptione confervando habendam efle, quod ja&ationem na. 
vis tantam aegre tunc perferre illa animadverfum fit. Quamobrem 
nova denique ratione & penduli formam immutavimus , & aliter 
horologia ipfa fufpendimus. Pendulum trianguli formam habet, in 



cujus vertice deorfiim fpe&ante plumbea lens affixa eft. Anguli 
utrique reliqui filis inter laminas cycloidales fiifpenfi fimt.Bafis 
clavulam bifurcatam pun&o fui medio recipit ab eaque movetur, 
illa vero ab rota ferrata horizonti parallela motum accipit. Motus 
rotarum omnium non a pondere fed a chaly bea lamina, tympano 
inclufa , principium habet. In figura adje&a pendulum triangu- 
lare eft ABC} lens* plumbea Bj laminae cycloidales e d,f g. Clavula 
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bifurcata h k ; rota ferratis dentibus n , quas casteris horologii ro. 
tis inferior eft. Lenticulas ad temperandum penduli morum ll. 



Sufpenfionis modum altera haec figura exhibet; ubi theca a b 
axibus primum duobus, quorum alter c tantum apparet, re&an- 

f ulo ferreo d e inferta eft ; quod deinde redtangulum rurfus axi- 
us fiiis f g ferreo gnomone fhkg fuftinecur , qui contigna- 
tioni navis immobiliter affixus eft. in ima theca pondus 50 li- 
brarum appenfum eft. Quibus ita fe habentibus , quacunque navis 
inclinatione perpendicularem pofitum fervat horologium. Axis 
autem c, cum fibi oppofito, ita collocati fiint, ut ad re&am lineam 
refpondeant pun&is fiifpenfionum penduli ejus quod diximus : 
quo fit ut motus ipfiusofcillatorius machinam nequaquam com- 
movere poffit, quo nihil eft alioqui quod magis penduli mo- 
tum deftruat. Porro axium c c, & f g craffitudo, quas pollicem 
sequat, gravitafque plumbi inferius appenfi, nimiam movendi li- 
bertatem horologio adimunt, faciuntque ut fi forte fiiccuffii na- 
vis graviore commotum fuerit , continuo ad quietem perpendicu- 
lumque fiium revertatur. 

Et haec quidem ita adaptata machina ut in mare deducatur ex- 
perientiasque committatur fiipereft, quas & certam pene fuccef- 
lus fpem prasbet, quod iis quae ha&enus inftituere licuit experi- 
mentis , multo melius quam priores illae omnem motus diverfita- 
tem perferre reperta fit. 
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PARS SECFNDA. 


T>e defcenfu Gravium fS motu eorum in Cjcloide. 


HYPOTHESES 


I. 

S I gravitas non ejfet, neque aer motui corporum officeret, 
unum quodque eorum , acceptum femel motum conti - 
nuaturum velocitate aquabili > fecundum lineam retiam, 

II. 

Nunc vero jieri gravitatis atiione j undecunque iUa oria- 
tur, ut moveantur motu compofito , ex aquabili quem habent 
in hanc vel illam partem , © ex motu deorjum d gravitate 
profetio, 

I 1 1. 

Et horum utrumque fiorfim conjiderari pojfe, neque alte- 
rum ab altero impediri. 

Ponatur grave c e quiete dimiftum, certo tempore, quod di. 
catur f , vi gravitatis tranfire fpatium c b. Ac runiis intelligatur 
idem gratfe accepifie alicunde motum quo , (i nulla effet gravitas, 
tranfiretpari tempore f motu aequabili lineam redam c d. Acce- 
dente ergo vi gravitatis non perveniet grave ex c in d , dido tem- 
pore f , fed aapundum aliquod e , reda fub d (itum, ita ut (pa- 
tium d e fem per aequetur fpatio c B , ita enim, demotus aequabilis, 
& is qui a gravitate oritur luas partes peragent , altero alterum 
non impediente. Quamnam vero lineam , compofito illo motu, 
grave percurrat , cum motus aequabilis non reda (urium aut deor- 
ium fed in obliquum tendit, e (equentibus definiri poterit. Cum 
vero deorfiim in perpendiculari contingit motus aequabilis c D, 

C iij 
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apparet lineam c d , accedente motu ex gravitate , augeri re- 
da d e. Item, cum furfiun tendit motus aequabilis c d , iplam c d 
diminui reda d e , ut nempe, pera&o tempore p, grave invenia- 
tur fcmper in pun&o e. Quod (i, utroque hoc eam , feorfim , uti 
diximus, duos motus confideremus , alterumque ab altero nullo 
modo impediri cogitemus , hinc jam accelerationis gravium ca- 
dentium caulam legefque reperire licebit. £t primum quidem 
duo illa fimuloftendemus, 

PROPOSITIO I. 

Qualibus temporibus aquales celeritatis partes pravi 
cadenti accrefcere , & ftatia aqualibus temporibus ab 
initio defeen/us emenfa , augeri continue aquali excejfu. 

Ponatur grave aliquod, ex quiete in a, primo tempore lapfum 
cfle per (patium a b, atque ubi pervenit in b , acquifivifle celerita- 
tem qua deinceps, tempore fecundo , mocu aequabili, percurrere 
potiet fpatium quoddam b d. Scimus ergo fpatium fecundo tem- 
pore peragendum majus fore (patio b d , quia vel cetiante in b 
omni gravitatis a&ione (patium b d percurreretur. Feretur vero 
mocu compofito ex aequabili quo percurfiirum etiet (patium b d , 
& ex motu gravium cadentium, quo deprimi necetie eft per (pa- 
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HOROLOG. OSCULATOR. 15 
cium ipfi a b squale. Quare ad b d addita d e , squali a b , (ci- 
mus tempore fecundo grave perventurum ad e. 

Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habeat in 
e , in fine fecundi temporis , eam inveniemus duplam 
ede debere velocitatis quam habebat in b fine temporis 
primi. Diximus enim moveri compofito motu ex squa- 
Dili cum celeritate acquifita in b , & ex motu a gravitate 
produ&o , qui cum tempore fecundo idem plane fit ac 
primo, ideo decurfu temporis fecundi squalem celerita- 
tem gravi contuliffe debet atque in fine primi. Quare 
cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con- 
fervaverit integram , apparet in fine fecundi temporis bis 
eam celeritatem inefle quam acquifiverat in fine tempo- 
ris primi , five duplam. 

Quod fi jam , poftquam pervenit in e , pergeret dein- 
ceps tantum moveri celeritate squabili , quantam illic 
acquifivit, apparet tempore tertio, prioribus squali, per- 
curfurum (patium e f, quod duplum futurum fit (patii b 
D ; quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritatis , 
motu squabili, & temporis parte squali. Accedente au- 
tem rurius gravitatis altione , percurret tempore tertio, 
prster fpatium e f , etiam (patium f g , ipfi a b vel d e squale. 
Itaque in fine tertii temporis grave invenietur in c. Velocita- 
tem vero hic habebit triplam jam ejus quam habebat in b , in 
fine primi temporis : quia prster celeritatem acquifitam in e , 
quam diximus duplam e(Te acquifits in b , vis gravitatis , tem- 
poris tertii decurfu , squalem rurfus atque in fine primi celeri- 
ratem contulit. Quamobrcm utraque celeritas, in fine tempo- 
ris tertii , triplam celeritatem conitituet ejus qus fuerat in nnc 
temporis primi. 

Eodem modo oftendetur tempore quarto peragi debere & (pa- 
tium g H triplum (patii b d, & (patium h k ipfi a b squale: vc- 
locitatemquc in k , in fine quarti temporis , fore quadruplam ejus 
qus fuerat in b, in fine temporis primi. Atque irafpatia quotli- 
bet deinceps confiderata , qus squalibus temporibus peralta 
fuerint, squali excelfu, qui ipfi b d squalis fit, crefcere mani- 
feftum e It; limulque etiam velocitates per squalia tempora squa- 
liter augeri. 
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PROPOSITIO II. 


S T* Atium peraftum certo tempore a gravi , e quiete cafum 
inchoante , dimidium efi ejus [patii quod pari tempore 
tranfiret motu aquabili , cum velocitate quam acquifivit 
ultimo cajiif momento . 


A 

B 

D 

E 


Ponantur qua; in propofitiohe praecedenti , ubi quidem a b 
erat fpatium certo tempore, a gravi cadente ex a, peraltum. b d 
vero ipatium quod pari tempore tranfiri intelligebatur celerita- 
te aequabili, quanta acquifita erat in fine primi temporis , (eu in 
fine (patii a b. Dico itaque fpatium b d duplum efle ad a b. 

Quum enim fpatia primis quatuor aequalibus tempori- 
bus a cadente tranfmifla fint ab,b b, eg,gh, quo- 
rum inter fe certa quaedam eft proportio : fi eorum tem- 
porum dupla tempora fumamus, ut nempe pro primo tem- 
pore jam accipiantur duo illa quibus fpatia a b , b e , per- 
alta fuere j pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus 
peralta fiiere fpatia e g , g k , oportet jam fpatia ae,ek, 
quae fimt aequalibus temporibus a quiete peralta, inter fe 
efle ficut fpatia a b , b e , quae aequalibus item tempori- 
bus a quiete percurrebantur. 

Quum igitur fitut a b ad b e , ita a e ad e k; & con- 
vertendo , ut e b five d a ad a b ita k e ad e a : erit 
quoque, dividendo, d b ad b Autexceflus k Efupra ea 
ad e a. Quum fit autem , ex oflenfis propofitione praece- 
denti , k e aequalis tum duplae a b, tum quintuplae b d : e 
a vero aequalis tum duplae a b , tum fimplici b d * apparet 
diltum exceffum k b fupra e a aequari quadruplae b d. Si- 
cut igitur d b ad b a ita erit quadrupla d b ad e a : unde e 
a quadrupla erit ipfius b a : eadem vero e a aequatur, uti 
diximus , & duplae a b & limplici b d. ergo b d duplae ab aequa- 
lis erit ; quod erat demonftrandum. 
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S Patia duo , d gravi cadente quibufiibet temporibus tranfi 
mijfa , quorum utrumque ab initio defcenfiu accipiatur , 
fiunt inter fi in ratione duplicata eorundem temporum , fine 
ut temporum quadrata , five etiam ut quadrata celeritatum 
in fine cujufique temporis acquifitarum. 

Quum enim oftenfum (it propofitione antecedenti fpatia a b, 
b e, e g , g k, quotcunque fuerint , squalibus temporibus a ca- 
dente pera&a , crefcere squali exceflii , qui exceffus (it ipfi b d 
squalis; Patet nunc, quoniam b d eft dupla ab, fpatium b e 
fore triplum ab;EG quintuplum ejufdem ab;gk feptuplum; 
aliaque deinceps au&um iri fecundum progreflionem numero- 
rum imparium ab unitate , i , 3 , 5 , 7 » 9 , &c. cumque quotlibet 
horum numerorum , fefe confequentium , fumma faciat quadra- 
tum, cujus latus eft ipfa adfumptorum numerorum multitudo (ve- 
lut fi tres primi addantur, facient novem, fi quatuor fexdccim) 
fequitur hinc fpatia, a gravi cadente tranfmifla , quorum utrum- 
que a principio cafus inchoetur , effe inter fe in ratione duplicata 
temporum quibus cafus duravit, fi nempe tempora commenfu- 
rabilia fumantur. 

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demonftratio 
extendetur. Sint enim tempora hujufmodi, quorum inter fe ratio 
ea qus linearum a b , c d. fpatiaque temporibus his tranfmifla 
fint e , & F , utraque nimirum ab initio defcenfiis adfumpta. Dico 
efte , ut quadratum a b ad quadratum c d , ita fpatium e ad f. 

Si enim negetur ; habeat primo , fi poteft, fpatium e ad f majo- 
rem rationem quam quadratum a b ad quaaratum c d , nempe 
eam quam quaaratum a b ad quadratum c g , fumta c g minore 
quam c d & a c d auferatur pars d h , minor quam d g excef- 
fus c D fupra c g , atque ita ut reliqua h c commenfurabilis fit 
ipfi a b y hoc enim fieri polle conflat. Erit ergo c h major quam 
c g. Atqui ut quadratum temporis a b ad quadratum temporis c 
h , ita fpatium e , quod tempore a b pera&um eft ad fpatium 
peradum tempore c h , per fuperius oftenfa. Hoc vero fpatio 
majus eft illud quod tempore c d percurritur, nempe fpatium f. 
ergo fpatii e ad fpatium p minor eft ratio quam quadrati a b ad 
quadratum c h. Sicut autem fpatium e ad f , ita ponebatur efle 
quadratum a b ad quadratum c g ; ergo minor quoque erit ra- 
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dibiscinsu tio quadrati a b ad quadratum cg, quam quadrati a b ad qua- 

dratum c H , ac proinde quadratum c g majus 
quadtatum c h j quod eft abfurdum , quum c h 
major di&a Iit quam c g. Non habet igitur (pa- 
tium e ad f majorem rationem quam quadratum 
a b ad quadratum c d. 

Habeat jam, fi poteft , minorem j fitque ratio 
(padi e ad f eadem qua; quadrati a B ad quadra- 
tum c l , (umpt4 c l majore quam c D,&acL au- 
feratur l k minor exceflii ld, quo c d fuperatur a 
c l j atque ita ut reliqua k c fit commenfurabilis 
a b. Quia ergo ut quadratum temporis a b ad qua- 
dratum temporis c k, ita eft fpatium e , pera&um 
tempore a b , ad fpatium peradhmi tempore c k. 
Hoc vero fpatio minus eft fpatium peradtum tem- 
pore c d , nempe fpatium f. erit proinde fpadi e 
ad f major ratio quam quadrati a b ad quadratum 
c k. Sicut autem (parium e ad f , ita ponebatur 
effe quadratum a b ad quadratum c L. Ergo major 
erit ratio quadrati a b ad quadratum c L quam ejuf- 
dem quadrati a Bad quadratum c K, ideoque qua- 
dratum c l minus erit quam qu. c K. quod eft ab- 
(iirdum, quum c L major fit quam c K. Ergo ne- 
que minorem rationem habet (patium e ad f quam 
quadratum a b ad quadratum c d. quare necefle eft 
ut eandem habeat. Porro cum celeritates in fine 
temporum a b , c d acquifits fint inter (e ficut ipfamet tem- 
pora ; apparet rationem (patiorum e ad f eandem quoque effe 
quae quadratorum temporum ab,c d , quibus tranfmiua funr. 
Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO IV. 

S I grave celeritate ea quam in fine dejcenfus acquifivit 
Jurfum tendere coeperit , fiet ut paribus temporis parti - 
bus 3 fpatia qua prius furfium , eadem deorfum tranfieat, adeo- 
que ad eandem unde deficenderat altitudinem afiendat. Item 
ut aqualibus temporis partibus aqualia amittat celeritatis 
momenta. 

Sunto enim ut in propofitione z, fpatia quot libet , squalibus 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 17 
temporis partibus cadendo e quiete perara, quorum primum a 
b j fecundum compolitum ex b d , quod celeritate aequabili ac- 
quifitaper a b tranfeundum erat, &ex d e ipfi a b aequali j ter- 
tium compolitum , ex e f , duplo ipfius bd,&cxpg, eidem a 
b aequali j quartum compofitum ex g h, triplo ipfius b d, & ex 
H K ipfi itidem a b aequali, atque eadem ratione porro crefcen- 
^ tia, fi plura fuerint. Dico totidem aequalibus temporibus 
1 eadem fpatia kc,ge,eb,ba, fingula lingulis peragen- 

da efiea gravi furfiim tendente, atque incipiente cum ce- 
leritate in fine defcenfus k acquifita. 

Brevitatis autem gratia celeritas quaeque defignetur de- 
inceps longitudine fpatii quod grave motu aequabili, cum 
celeritate illa, atque temporis parte una, quales in defcen- 
fu confideravimus , tranfmiflurum e fiet. 

Itaque ex oftenfis dida propofitione , cum in k grave 

J iervenerit , habet celeritatem g h audam celeritate b d, 
ioc eft celeritatem k f , quia k f aequatur ipfis h g , b d, 
fimt enim partes lingulae h k, f g , aequales ipfi a fi, ac 
proinde utraque fimul ipfi b d , quam efle duplam a b 
offendimus propofitione 1 . Itaque celeritatem in fine def- 
cenfus Kacquifitam furfiim converrendo, fi grave aequa- 
bili motu ferretur , conficeret una temporis parte fpatium 
k f. Atqui , gravitatis adione accedente , diminuetur 
afcenfus k f fpatio f g ipfi a b aequali , ut patet ex didis ad 
hypothefin initio fumptam. Ergo parte prima temporis 
afcendet grave tantum per k g , quo eodem fpatio parte temporis 
novifiima defcenderat. Simul vero & celeritati tantum deceflifle 
necefle eft, quantum acquiritur temporis parte una deorfiim ca- 
dendo, hoc eft celeritatem b d. Itaque grave, ubi ad g afcende- 
rit , habet celeritatem reliquam h g, cum initio afcenfus habuerit 
celeritatem h g una cum celeritate b d. Eft autem ipfi h g aequalis 
g d , quum aequetur ipfi f e una cum ob, hoc eft una cum dupla 
a b , hoc eft una cum duabus fg&eoj Ergo fi ex g , cum cele- 
ritate aequabili, quantam illic habet, furfiim pergeret, confice- 
ret una parte temporis fpatium g d. Accedente autem gravitatis 
adione , diminuetur afcenfus ifte fpatio de, ipfi a b aequali. Ergo, 
hac fecunda parte temporis , afcendet per fpatium g e , quod 
fimili temporis parte etiam cadendo tranfierat. Simul autem ce- 
leritati tantum decefiifie denuo debet quantum temporis parte 
una ex cafu acquiritur, nempe celeritas b d. Itaque ubiufquead 
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di discinsu e alcenderit , habet duntaxat celeritatem f e , quae nimirum re- 
jj n q u j tur quum a celeritate g d aufertur celeritas b d. Nam bd, 
ut jam diximus , aequalis ell duabus d b, f g. 

Eli aucem ipli f e squalis ea, quum f e aequetur ipfi b d bis 
fumptae , hoc ell ipfi b d una cum dupla a b , hoc ell una cum dua- 
bus a b , d e. Ergo li ex e cum celeritate aequabili , quantam illic 
habet , liirfum pergeret , confecturum eflet una temporis parte 
foatium e a. Sed accedente aCtione gravitatis, diminuetur alcen- 
lus ille ipfo fpatio a b. Proinde hac parte temporis per IpatiumE 
b tantum alcendet , quod limili parte temporis defcendendo quo- 
que tranlierat. Hic vero rurliis celeritati tantum decellilTe necefle 
ell quantum una temporis parte cadendo deorlum acquiritur, 
hoc ell celeritatem b d. Itaque grave, ubi ufque ad b afcenderit, 
habet celeritatem iplam b d reliquam , cum in e habuerit celeri- 
tatem f e iplius b d duplam. Si ergo ex b cum celeritate squa- 
bili , quantam illic habet , furlum pergeret , confeClurum eflet 
parte una temporis Ipatium squale ipfi d b , hoc ell duplum a b. 
Sed accedente gravitatis a&ione , diminuitur afcenfiis ille {patio 
quod ipfi a B squale fit. Igitur hac parte temporis afcendet tan- 
tummodo per fpatium ba, quod etiam primo delcenfiis tempore 
tranlierat. Atque in fine quidem extremi temporis hujus necefla- 
rio grave in a punCto reperietur. Sed dicetur forlan altilis afcen- 
difle quam ad a, atque inde eo relapfum efle. At hoc abfurdum 
eflet, cum non poflit,motu a gravitate profe&o, altius quam un- 
de decidit afcendere. Porro quum celeritati quam in b habebat 
rurliis deceflerit celeritas b d , patet jam gravi in a conllituto nul- 
lam celeritatem fuperefle , ac proinde non altius excurfurum. Ita- 
que ollenliim ell ad eandem unde decidit altitudinem pervenifle, 
& lingula fpatia , qus squalibus defcenfus temporibus tranfmi- 
lerat , eadem totidem afcenliis temporibus remenlimi efle : led & 
squalibus temporibus squalia ipli decefliflc celeritatis momenta 
apparuit- Ergo conflat propolitum. 

Quia vero in demonltratione propolitionis fecunds , ex qua 
pendet prscedens , adlumptum ruit certam quandam efle pro- 
portionem fpatiorum qus continuis squalibus temporibus a 
gravi cadente tranfeuntur,qusque eadem lit , quscunque squa- 
lia tempora accipiantur*, quod quidem &ex rei natura ita fe ha- 
bere necefle ell , & li negetur , fatendum frullra proportionem 
illorum fpatiorum invelligari. Tamen , quia propolitum etiam 
abfque hoc demonllrari potell, Galilei methodum fequendo. 
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operae precium erit demonflrationem , ab illo minus perfe&etra- d* DESCENSO 
dicam, hic accuratius confcribere. itaque rurfum nic demon- 0RAVlttM ' 
lirabimus , 

PROPOSITIO V. 

S T Atium pera&um certo tempore, a gravi e quiete cajtim 
inchoante , dimidium ejje ejus fpatii quod pari tempore 
tranfiret motu aquabili , cum celeritate quam acquifivit 
ultimo cafus momento . 

Sit tempus defcenlus totius a h, quo tempore mobile perege- 
rit fpatium quoddam cujus quantitas delignetur plano p. du&a- 



que h l perpendiculari ad ah, longitudinis cujuflibet , referat 
illa celeritatem in fine cafus acquifitam. Deinde completo re- 
ftangulo ahlm, intelligatur eo notari quantitas fpatii quod 
percurreretur tempore a h , cum celeritate h l. Oflendendum efl 
igitur planum p dimidium efTe re&anguli m h , hoc ell , du&a 
diagonali a L, squale triangulo a h l. 

Si planum p non eft squale triangulo a h l , ergo aut minus 
eo erit, aut majus. Sit primo, li fieri potefl, planum p minus trian- 
gulo a h l. dividatur autem a H in tot parces squales ac, ce, 
e g &c. ut, circumfcripta triangulo a h L figura e re&angulis 
quorum altitudo lingulis divifionum ipfius a h partibus sque- 
tur, ut funt re&angula b c , d e , f g , alteraque eidem triangulo 
inferipta, exredtangulis e jufdem altitudinis , ut funt ke,og & c. 
ut, inquam , exceflus illius figurs fupra hanc , minor fit exceffu 
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d« tiKiin trianguli ahl fupra planum p. hoc enim fieri pofle perfpicuum 
r.»AT««M. totus exceflus figurs circumfcripts fuper inferiptam 

squetur re&angulo infimo, bafin habenti h l. Erit itaque omni- 
no exceflus ipfius trianguli ahl fupra figuram inferiptam minor 
quamfiipra planum p, ac proinde figura triangulo inferipta major 
plano p. Porro autem, quum re&a a h tempus totius defcenfiis re- 
ferat, ejus partes aequales ac,ce,eg, aequales temporis illius 
partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant ea- 
• prop.j. hoj. dem proportione qua tempora defcenfus fitque celeritas in fine 
totius temporis acquifita h L,erit ea, quae in fine primae partis tem- 
poris a c acquiretur, c K ; quia ut a h ad a c , ita h l ad c k. Si- 
militer quae in fine partis temporis fecundae c e acquiritur, erit 
e o , atque ita deinceps. Patet autem , tempore primo a c, fpa- 
tium aliquod a mobili tranfmifliim efle, quod majus fit nihilo ; 
tempore vero fecundo c e tranfmifliim efle fpatium quod majus 
fit quam k e, quia fpatium k e tramfmiflum fuiflet tempore ce, 
motu aequabili, cum celeritate c k. habent enim fpatia, motu 
aequabili tranfa&a, rationem compofitam ex ratione temporum, 
& ratione velocitatum , ideoque cum tempore ah, celeritate 
aequabili h l percurri pofiierimus fpatium m h , fequitur tempore 
ce, cum celeritate c k, percurri fpatium k e, quum ratio re- 
ftanguli m Had re&angulum k e componatur ex rationibus a h 
ad c e , & h l ad e o. 

Quum ergo , ut dixi , fpatium k e fit illud quod tranfmirteretur 
tempore ce, cum ceieritate aequabili c k , mobile autem feratur 
tempore c e motu accelerato, qui jam principio hujus temporis 
habet celeritatem c k , manifeftum eft i flo accelerato motu,tem* 
pore ce, majus fpatium quam k e confedhirum. Eadem ratione, 
tempore tertio e g , majus fpatium conficiet quam o g , quia 
nempe hoc confe&urum eflet tempore eodem e g, cum celeritate 
aequabili e o. Atque ita deinceps, fingulis temporis a h parti- 
bus , a mobili majora fpatia quam fune re&angula figurae inferi- 
ptae, ipfis partibus adjacentia, peragentur. Quare totum fpatium 
motu accelerato pera&um majus erit ipfa figura inferipta. Spa- 
tium vero illud squale pofitum fuit plano p. Itaque figura inferi- 
pta minor erit fpatio p. quod eft ab fur dum • eodem enim fpatio 
major oftenfa fuit. Non eft; igitur planum p minus triangulo ah 
l. At neque majus efle oftendetur. 

Sit enim , fi poteft ; & dividatur a h in partes squales , at- 
que ad earum altitudinem , inferipta circunfcriptaque rurfus. 
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ut ante , fit triangulo a h l figura ex re&angulis , ita ut altera al- Dl D,$C,1HU 
teram excedat minori excellu quam quo planum p luperat trian- 
gulum a h l } erit igitur necelfario figura circumfcripta minor 
j)lano p. Confiat jam, prima temporis parte a c, minus (patium 
a mobili tranfmitti quam fit b c, quia hoc percurreretur eodem 
tempore a c cum celeritate aequabili c k, quam demum in fine 
temporis a c mobile adeptum eft. Similiter fecunda parte tem- 
poris c b, minus fpatium motu accelerato tranfinittetur quam fit 
de, quia hoc percurreretur eodem tempore ce, cum celeritate 
aequabili eo, quam demum in fine temporis c e mobile afle- 
quitur. Atque ita deinceps , lingulis partibus temporis a h , 
minora fpatia a mobili trajicientur quam (unt rettangula figurae 
circumfcriptae, ipfis partibus adjacentia. Quare totum fpatium 
motu accelerato peradtum, minus erit ipfa figura circumfcripta. 

Spatium vero illud aequale pofitum fuit plano p ; ergo planum p 
minus quoque erit figura circumfcripta. quod eft ablurdum, cum 
figura haec plano p minor oftenfa fuerit. Ergo planum p non ma- 
jus eft triangulo ah l , fed nec minus efle jam oftenfiim fuit. Er- 
go aequale fit neceffe eft; quod erat demonftrandum. 

Et naec quidem omnia quae hadenus demonftrata funt , gravi- 
bus per plana inclinata defeendentibus atque afeendentibus seque 
ac perpendiculariter motis convenire fciendum eft : cum, quae de 
effedtu gravitatis pofita fuerunt , eadem ratione utrobique fint 
admittenda. 

Hinc vero non difficile jam erit demonftrare propofitionem 
fequentem quam concedi fibi , ut quodammodo per fe manife- 
ftam, Galileus pofhilavit. nam dcmonftratio illa quam poftea 
adferre conatus eft, quaeque in pofteriori operum ejus editione ex- 
tat, parum firma meo quidem judicio videtur. Eft autem propo- 
fitio hujufmodi. 

PROPOSITIO VI. 

C Eleritates gravium »fuper diverfis planorum inclina- 
tionibus defendendo ac qui fit a 9 aquales funt , fi plano- 
rum elevationes fuerint aquales. 

Elevationem plani vocamus altitudinem ejus fecundum per- 
pendiculum. 

Sunto itaque plana inclinata, quorum fe&iones faftae plano ad 
horizontem ere&o, ab, CB; quorumque elevationes ae,cd 
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Di DISCINSU fine aequales j & cadat grave ex a per planum rurfus ex c 

o» atium. p er pi anum c B di co utroque cafii eundem gradum velocitatis 
in pundto b acquifiturum. 

Si enim per c b cadens minorem velocitatem acquirere dica, 
tur quam cadens per a fi , habeat ergo , per c b cadens , eam dun- 
taxat quam per f b acquireret, pofita nimirum f b minore quam 
a b. Acquiret autem per c b cadens eam velocitatem qua rurfus 
* Prop. 4 . huj. per totam b c poflit afeendere.* Ergo & per f b acquiret eam 



velocitatem qua poflit afeendere per totam b c. Ideoque cadens 
ex f in b , fi continuet porro motum per b c j quod repercuflu ad 
fuperficiem obliquam fieri potefl; aicendet ufque in c, hoc efl, 
altius quam unde decidit , quod efl abfiirdum. 

Eodem modo oflendetur neque per planum a b decidenti mi. 
norem velocitatem acquiri quam per c b. Ergo per utraque pia. 
na eadem velocitas acquiritur , quod erat demonllrandum. 

Quod fi vero, pro plano alterutro, fumatur perpendiculum ip- 
fiim planorum elevationi squale, per quod decidere mobile po- 
natur ,fic quoque eandem quam per plana inclinata velocitatem 
ei acquiri conflat ; eadem namque efl demonflratio. 

Porro hinc jam re&e quoque procedet demonflratio alterius 
theorematis Galileani, cui reliqua omnia, quae dedefcenfu fuper 
planis inclinatis tradidit, fuperflruuntur. Nempe 

PROPOSITIO VII. 

T Empora defcenfuum fiper planis diverfimode incli- 
natis 3 fed quorum eadem eft elevatio, ejfe inter fi ut 
planorum longitudines. 

Sint plana inclinata a c , a d quorum eadem elevatio a b. dico 

tempus 
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tempus defcenfus per planum a c ad tempus defcenfus per a d d» o«<e™*u 
effe ut longitudo a c ad a d. Eft enim tempus per a c aequale tem- AT1UM * 
pori motus aequabilis per eandem a c , cum celeritate dimidia 
ejus quae acquiritur catii per a c*. Similiter tempus per a d eft * *°p 
aequale tempori motus aequabilis per ipfam ad, cum dimidia ce* 



leritate ejus qus acquiritur cafu per a d. Eft autem haec dimidia 
celeritas illi dimidiae celeritati aequalis *, ideoque didum tempus «Prop.pMcoL 
motus aequabilis per a c, ad tempus motus aequabilis per a d , erit 
utAcad ad. Ergo & tempora fingulis illis aequalia, nimirum 
tempus defcenfus per a c , ad tempus defcenfus per a d , eandem 
rationem habebunt, nempe quam a c ad a d. quod erat demon* 
lirandum. 

Eodem modo oftendetur & tempus defcenfus per a c , ad tem- 
pus cafus per a b perpendicularem , efTe ut a c ad a b longitudine. 

PROPOSITIO VIII. 

S I ex altitudine eadem defcendat mobile continuato motu 
per quotltbet ac qualibet plana contigua , utcunque incli- 
nata $ femper eandem in fine velocitatem acquiret 9 qua ni- 
mirum aqualis erit ei quam acquireret cadendo perpendicu- 
lariter ex pari altitudine . 

Sint plana contigua ab,bc,cd, quorum terminus a, fupra 
horizontalem lineam d f per infimum terminum d dudam, al- 
titudinem habeat quanta eft perpendicularis e f. defcendatque 
mobile per plana illa ab a ufque in o. Dico in d eam velocita- 
tem habiturum quam ,ex e cadens , haberet in f. 

Produda enim c b occurrat redae a e in g. Itemque d c produda 

E 
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di Bttcnra occurrat eidem a e in e. Quoniam itaque per A B dcfccndcns 
eandem acquirit velocitatem m termino b, atque defcendcns 
*Prop. «.huj. per gb^ mamfeftum eft, cum flexus ad b nihil obftare motui 
ponatur , tantam velocitatem habiturum ubi in c pervenerit , 
quantam fi per c c planum defcendiftet - } hoc eft , quantam ha- 



beret ex defcenfu perae. Quare & reliquum planum c d eodem 
modo tranfibit ac fi per e c adveniflet , ac proinde in d denique 
parem velocitatem habebit , ac fi defcendiftet per planum e d, 
noc eft, eandem quam ex cafu perpendiculari per e f. quod erat 
demonftrandum. 

Hinc liquet etiam per circuli circumferentiam , vel per curvam 
quamlibet lineam defeendente mobili ( nam curvas tanquam ex 
infinitis re&is compofita? eflent hic confiderare licet ) femper ean- 
dem illi velocitatem acquiri fi ab aequali altitudine defcenderit: 
tantamque eam efle velocitatem, quantam cafu perpendiculari 
ex eadem altitudine adipifceretur. 

PROPOSITIO IX. 

S / grave, d defcenfu, furfum convertat motum fuum , 
afeendet ad eandem unde venit altitudinem , perquaf 
cunque planas (uperfeies contiguas , quomodocunque in - 
clinatas 9 incejjerit • 

Cadat grave ex altitudine a b , & ex pun&o b inclinata fint 
furfum plana b c, c d, d e, quorum extremitas e fit eadem al- 
titudine cum pun&o a. Dico n mobile , poft cafum per a b, con- 
vertat motum ut pergat moveri per di&a plana inclinata , perven- 
turam ufque in b. 
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Dicatur enim. fi fieri poteft, tantum ad g perventurum. Pro- Dl »•*'*»•« 

1 „ , r 1- r i- „ Gravium. 

ducantur b c & c d , donec occurrant horizontali g f m f & h. 

Cum igitur mobile, fuperatis planis b c , c d , habeat tantum eam 
velocitatem qua poflit afcendere per d g , vel per d h j nam ad 
hac utraque eadem velocitate opus e fle conflat ex propofitione 



6 * Ergo , fiiperato plano b c , eam duntaxat habebat qua po- 
tuifTet afcen der e per c h , vel per c f. Ergo in b duntaxat eam qua 
potuiflet afcendere per b f , hoc eft , eandem quam acquireret 
defcendendo per f b. Atqui in b habet velocitatem qua poteft 
afcendere ufque in a. Ergo illa velocitate quam acquirit grave 
defcendendo per f b, pollet afcendere per b a, hoc eft, altius 
quam unde difcefferat, quod fieri non poteft. 

Eft autem eadem prorfus demonftratio quotcunque plana fue- 
rint per qu«e mobile afeendat. Vnde &fi infinita fuerit planorum 
multitudo, hoc eft, fi fuperficies aliqua curva ponatur, per hanc 
quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile afTurget. 

PROPOSITIO X. 

S T mobile cadat perpendiculariter , vel per quamlibet fu- 
perficiem defeendat , ac rurfits impetu concepto per quam- 
libet aliam feratur feirfum , habebit ajcendendo ac defeen - 
pendo in punctis sque altis eandem femper velocitatem . 

Vt fi mobile ex altitudine a b decidens, motum deinde conti- 
nuet per fuperficiem b c d, in qua punftum c fit pari altitudine 
atque in a b eft pundhim e. Dico in c eandem velocitatem inefTe 
mobili atque in e fuerat. 

Eij 
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i>i »stim Quum enim in c ea velocitas luperlit mobili qua porro alcendac 

C k ATIUM. 1 1 1 



*Prop. prxccd. ufque ad d punitum, aeque altum ac a*: cumque & exdefcenfo 
per a e velocitatem eam acquirat qua,converfo motu,afcenfurum 
*Prop. prxcrd. p er c D * . Patet cum pervenit ad c afcendendo , eandem ipfom 

habere velocitatem, quam habebat in e defcendendo * quod erat 
demonftrandum. 

PROPOSITIO XI. 

S I mobile per Juperficiem aliquam deorfim tendat , ac 
deinde converjo motu Jurfum per eandem Juperficiem vel 
aliam fimilem fimiliterque pofitam feratur , aqualibus tem- 
poribus per idem jpatium defcendet atque afiendet. 

Velut (i per fuperficiem a b de&endat mobile, atque , ubi ad b 



pervenerit , converfo motu forium per eandem a b , vel ei fimi- 
lem & refpeitu plani horizontalis umiliter pofitam b c , afoen- 
dat , confiat ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex 
qua venit altitudinem. Cum autem perpetuo , in punitis quorum 
■“Prop prxced. eadem altitudo, eandem velocitatem nabeat afcendendo ac de- 
fcendendo*; apparet eandem lineam bis eadem velocitate fingu- 
lis fui partibus percurri: unde & tempora utriufque motus aequalia 
efie necefieefi; quod erat demonfirandum. 
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PROPOSITIO XII. 


37 


Dl DESCENSU 
CRATIUM. 


E Sto circulus abc, diametro ac, cui ad angulos rettos 
fit f G5 huic vero occurrat a termino diametri a edutta 
A f extra circulum , ejus cfuidem necejfario ficabit circumfe - 
rentiam , puta in b. 'Dico arcum B D , lineis G f , a f interce- 
ptum 3 minorem ejfe reChz d f. 

Iungatur enim b c , & ducatur ex b pun&o tangens circumfe- 


A 



rentiam re&a b e, qua neceflario occurret redae f g inter f &d. 
Eli igitur angulus b a c in circulo aequalis angulo e b c*. quare 
& angulus f b e, qui una cum e b c conflituit angulum redhrni 
f b c , erit squalis b c a. Quia autem (imilia fune triangula a b 
c, a g f , erit & angulus f squalis angulo a c b. Ergo idem an- 
gulus f squalis angulo f b e. Itaque ifofceles eft triangulus f e 
b , habens crura squalia f e , e b. Addita ergo utrique eorum 
re<5ta e d , liet f d , squalis duabus b e , e d. Hafce vero duas 
majores e fle conftat arcu b d , iifdem terminis intercepto , & in 
eandem partem cavo. Ergo & f d eodem arcu b d major erit: 
quare conilat propofitum. 

PROPOSITIO XIII. 

I ifdem pofitts ,fi refta a b occurrat ipfi d g intra circulum $ 
Dico arcum B d , rettis G D, a B interceptum , majorem 
ejfe re£ta D f. 

Iungatur enim d c & ducatur arcui d b fubtenla d b. Quo- 
niam ergo angulus a b d squalis a c d , hoc ell , angulo a d 
g ; angulus autem d f b major angulo adp , five a d g ; erit 

E iij 
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1)1 bmcinmi idem dtb etiam major dbf. Emo in triangulo DIB latus D B 

fa B AVIUM. ’ O O 


A 



majus latere d F; unde multo magis arcus d b fuperabit eandem 
d f. Quare conftat propofitum. 

PROPOSITIO XIV. 

S it cyclois abc cujus bafis a c axis b d. Quomodo au~ 
tem generetur ex definitione €5* deferiptione mechanica 
Jit peritis traditis fatis manifefium arbitror. JEt circa axem B 
D , circulus deferiptus fit b c d 9 (fi d quoltbet puntto E in cy - 
cloide Jumpto agatur E f ha fi a c parallela > qua occurrat axi 
B D in f , fece t que circumferentiam B G d in G , Dico rettam 
c E arcui G b aqualem efie. 


l B 



Defcribatur enim per e punftum circulus lek ipfi b g d 
aequalis, quique tangat bafin cycloidis in k, & ducatur diameter 
k l. Eft igitur re<fta a k arcui e k aequalis ; fed tota a d aequalis 
femicircumferentiae kel; ergo k d aequalis arcui e l five g b. Eft 
autem k d five n f aequalis e g , quoniam e n aequalis g f , & com- 
munis utrique n g. Ergo conftat & g e aequalem efle arcui g b. 


Digitized by v^roogle 



n 


HOROLOG. OSCILLATOR. 

PROPOSITIO XV. 


Dl DSSCSNSU 
O K A VIU M. 


D Ato in Cycloide pnntto , retiam per illud ducere qua 
Cycloidem tangat . 

Sit cyclois abc,& pundum in ea datum B , per quod tangen- 
tem ducere oporteat. 

Circa axem cycloidis a d defcribatur circulus genitor a e d , 
& ducatur b e parallela bafi cycloidis , quas dido circulo occur. 
rat in e, & jungatur a e, cui denique parallela per b agatur h b 
n. Dico hanc cycloidem in b contingere. 

Sumatur enim in ea pundum quodlibet, a b diverfum , acpri- 


/i 



mo verius fuperiora velut h , & per h ducatur reda bafi cycloi- 
dis parallela , quae occurrat cycloidi in l , circulo a e d in k, re- 
dae a B in m. Quia ergo k l eft aequalis arcui k a , reda autem k 
m minor arcu k e , erit reda m l minor arcu a e , hoc eft , reda 
E b , live m h j unde apparet pundum h e fle extra cycloidem. 

Deinde in reda h n fumatur pundum n inferius b , & per n 
agatur, ut ante, bafi parallela , qua: occurrat cycloidi in <^, circulo 
a e d in o , redae a e produdae in p. Quia ergo o aequalis eft 
arcui oa;OP autem major arcu o e j erit p Qjninor arcu ea, 
hoc eft, reda e b , live p n. Vnde apparet rurfus pundum n efle 
extra cycloidem. Cum igitur quodlibet pundum praeter b , in re- 
da h b n lumptum , fit extra cycloidem, conftat illam in pundo 
b cycloidem contingere •> quod erat demonftrandum. 

Huic demonftrationi an locum fuum hic relinquerem dubita- 
vi , quod non multum ei abfimilem a clariflimo VVrennio editam 
inveniam in libro VVallifij de Cycloide. Poteft autem & univer- 
fali conftrudione propofitum abfolvi, quae non cycloidi tantum 
fed & aliis curvis, ex cujuflibet figurae circumvolutione genitis, 
conveniat \ dummodo fit figura in eandem partem caya, & ex iis 
quae geometricae vocantur. 
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di ouciNsa Sit enim curva n a b , orta ex circumvolutione figurae o l fu- 
• » avium. p er jggyjj L D . defcribente nempe punito n , in circumferentia 
figurae o l fumpto. Et oporteat ad punitum curvae a tangente 
ducere. Ducatur reita c a a punito c , ubi figura regulam tan- 
gebat cum punitum defcribens e flet in a : quod punitum con- 
taitus femper inveniri poteft , fiquidem eo reducitur problema 
ut duae reitae inter fe parallelae ducendae fint, quarum altera tran- 
feac per punitum defcribens in figurae ambitudatum, altera figu- 
ram tangat , quaeque inter fe diftent quantum diftat punitum 
datum a ab regula l d : dico ipfam c a occurrere curvae ad an- 
gulos reitos, nve circumferentiam m a f defcriptam centro c 
radio c a , tangere curvam in punito a , unde perpendicularis ad 
A c per punitum a duita curvam ibidem continget. 



Ducatur enim c b primum ad punitum curvae b , quod diftet 
ultra punitum a ab regula l d, intelligaturque figurae pofitus in 
b e d , cum punitum defcribens eflet in b , contaitus regulae in 
d. & punitum curvae quod erat in c , cum punitum defcribens 
eflet in a , hic jam fublatum fit in Ei & jungantur e c , e b , tan- 
garque figuram in e reita k h , occurrens regulae in h. 

Quia ergo reita c d aequalis eft curvae e d ■, eadem vero curva 
major elt utraque fimul e h , h d i erit e h major quam c h. Vnde 
angulus e c h major quam c e h , & proinde ecl minor quam 
c e k. Atqui addendo angulum keb, qui aequalis eft l c a , ad k 
e c , fit angulus ceb: & auferendo ab e c l angulum l c b , fit 
e c b. Ergo angulus c e b major omnino angulo e c b. Itaque in 
triangulo ceb, latus c b majus erit quam e b. fed e b aequale 
pateteflecA,cum fit idemmet ipfum una cum figura tranfpofi- 

tum. 
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tum. Ergo c b eciam major quam c a, hoc ell, quam c F. unde De Dtsc ™ tu 
conitar punitum b elTe extra circumferentiam map. 

Sic rurlus punitum n in curva liimptum inter regulam ld& 
punitum a. Cumque punitum defcribens e flet in n , ponatur litus 
figura fiiifle in v l , pun&umque contaltus l , punitum vero quod 
tangebat prius regulam in c , lit jam liiblatum in v : & jungantur 
c n, nv,vc,vl. Erit ergo v n aequalis c a ; imo erit ipfa c a 
tranflata in v n. lam quia reCta l c aequatur curvae l v , ac proinde 
major ell relta l v , erit in triangulo c l v angulus l v c major 
quam l c v. Quare addito infuper angulo l v n ad l v c , fiet 
totus n v c major utique quam l c v , ac proinde omnino major 
angulo n c v, qui pars elt l c v. Ergo in triangulo c v n latus c N 
majus erit latere v n, cui aequatur c a, idcoque c n major quoque 
quam ca, hoc elt quam c m. Vnde apparet punitum n cadere 
extra circulum map, qui proinde tanget curvam in punito a. 
quod erat demonltrandum. 

Elt autem eadem quoque tum conftrultio tum demonltratio % 
fi curva genita (it a punito defcribente, vel intra vel extra ambi- 
tum figurae circumvolutae liimpto. Nili quod , hoc polteriori cafii, 
pars quaedam curvae infra regulam defcendit , unde nonnulla in 
demonltratione oritur diverlitas. 

Sit enim punitum a, per quod tangens ducenda elt, datum in 



F 


parte curvae nab, quae infra regulam c l delcendit , delcripta 
nimirum a punito n extra figuram revolutam fumpto , fed certam 

F 
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t»i discinsu politionem in eodem ipfius plano habente. Invento igitur pun- 
«kayium. fjguj^ revoluta tangit regulam c d quum pundum 

defer ib ens edet in a , ducatur reda c a . Dico hanc curvae nab 
occurrere ad redos angulos , (ive circumferentiam radio c a 
centro c deferiptam tangere curvam n a b in pundo a. Often de- 
tur autem exterius ipfam contingere , cum in curvae parte fupra 
regulam c d polita interius contingat. 

Politis enim & deferiptis iifdem omnibus quae prius, often- 
ditur rarius angulus e c h major quam c e h. atqui ad ech 
addito h c b fit angulus ecb;&iceh auferendo heb, qui 
aequalis eft d c a , fit angulus c e b. Ergo e c b major omnino 
quam c e b. unde in triangulo e c b latus e b majus quam c b. fed 
ipli e b aequalis eft c a , uve c f. Ergo & c f major quam c b : 
ideoque pundum circumferentis f eft ultra curvam n ab a cen- 
tro remotum. 

Item rurfus oftenditur angulus l v c major l c v. Quare c v p, 
qui cum lvc duos redos aequat , minor erit quam v c d. Atqui 
addendo ad v c d angulam d c n , fit v c n •, & auferendo ab c 
v p angulum p v n , fit c v n. Ergo angulus v c n omnino major 
quam c v n. In triangulo itaque c v n , latus v n majus erit quam 
C n. Eft autem ipfi v n aequalis c a five c m. Ergo & c m major 
quam c n , ideoque pundum circumferentis m erit ultra curvam 
NABacentro cremorum. Itaque conftat circumferentiam m a f 
tangere curvam in pundo a. quod erat demonftrandum. 

Quod fi pundum curvs per quod tangens ducenda eft, fit il- 
lud ipfiim ubi regula curvam (ecat , erit tangens qusfita femper 
reguls perpendicularis j ut facile eflet oftendere. 

PROPOSITIO XVI. 


De motu in 
Cycloidi . 


S I circuli circumferentiam , cujus centrum E yfecent retia 
dua parallela af,bg, quarum utraque ad eandem par- 
tem centri tranjeat , vel altera a f per centrum ipfum d 
puntio a , quo centro propior circumferentiam fecat > ducatur 
retia ipfam contingens: dico partem hujus a b, d parallela utra - 
que tnterceptam , minorem ejfe arcu a c , ah utraque eadem 
parallela intercepto • 

Ducatur enim arcui a c fiibtenfa reda a c. Quia ergo angulus 
B a f eft squalis ei quem capit portio circuli a h f , qus vel ma- 
jor eft femicirculo vel femicirculus , erit proinde angulus b a f , 
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vel minor re&o vel redtus s ideoque angulus abc vel major re- d« moto in 
& o vel re&us. Quare in triangulo abc latus ac, angulo b fub- CvcI,0,n *- 



tenfum, majus erit latere a b. fed idem latus a c minus eft arcu 
a c. Ergo omnino & a b arcu a c minor erit. 

PROPOSITIO XVII. 

I lfdem pofitis , fi tertia reda prioribus parallela D K, cit - 
culum fecuerit , qua ab ea qua centro propior eft a f , tan- 
tumdem diftet quantum hac d reliqua B G ; dico partem tan- 
gentis in a, d parallela ultimo adjetta, media interceptam, 

nempe ad, arcu Kcd primis duabus parallelis intercepto mi- 
norem ejfe. 

Hoc enim patet quum a d ipfi a b squalis fit , quam antea 
oftendimus arcu a c minorem efle. 



PROPOSITIO XVIII. 

S I circulum , cujus centrum E , dua refta parallela fecue- 
rint af , BGj d punito b , ubi qua d centro remotior 

eft , vel tantundem atque altera diftat , circumferentia oc- 

F ij 
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cJmow" ,n €Urr ** * ducatur reda circumferentiam tangens : erit pars 
hujus b a , a parallelis intercepta , major arcu ab iifdem pa- 
rallelis intercepto b c. 

Ducacur enim in pun&o c , reda mcl circumferentiam tan- 
gens , qua; occurrat tangenti b a in l. In triangulo igitur acl, 


a 



angulus c squalis eft angulo mcf, hoc eft, ei quem capit por- 
tio circuli c b f. angulus autem a aequatur angulo quem capit 
portio circuli bcg, qua; portio quum (it major vel aequalis por- 
tioni c b f, quippe quum b g vel ulterius diftet a centro quam c 
T , vel tantundem : erit proinde trianguli acl angulus a minor 
vel aequalis angulo c ; & confequenter latus c l vel minus vel 
squale lateri a l. Atqui c l una cum l b majores funt arcu c b. 
Ergo & a l. una cum lb, hoc eft, tangens ab, eodem arcu c b 
major erit, quod erat demonftrandum. 

I PRO POSITIO XIX. 

Ifdem pofitis 9 fi tertia retta prioribus parallela d k circu- 
lum fece t 3 qua tantundem difiet ab ea qua remotior efid 


A 



F & 


centro quantum hac d reliqua af; Erit pars tangentis in b , 
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d parallela media > £ 9 * ultimo addita D k , intercepta , nimi- d* moto » 

1 1 Cycloiox* 

rum b o , ma]or arcu B c. 

Hoc enim manifeftum eft cum b d fiat ipfi b a squalis , quam 
oftendimus arcu b c majorem efle. 

PROPOSITIO XX. 

S I arcus circuli ,fimicircumfirentia minor , ab , in partes 
quot libet ficetur lineis re (Iis parallelis, qua £ 9 * inter fi, 

£5* cum redis fibi parallelis per terminos arcus dudis, aqua • 
lia intervalla conftituant, quales funt cd,ef,GHjKl£9V. 
ducanturque ad terminum arcus alterutrum a , pf) ad reliqua 
omnia fedionum punda reda circumferentiam tangentes, 
omnes in eandem partem , £ 9 * ut unaquaque occurrat proxi- 
ma didarum parallelarum 5 cujufmodi fint tangentes a c , d 
e , f G j h k £>c. Dico has tangentes , dempta prima a c,fimul 
fumptas , minores cjfe arcu propofito a b. EafiLem •vero omnes , 
non omijfa ac, majores ejfe arcu A B diminuto parte extrema 
NBj hoc efi, majores arcu a n. 



Ponamus enim primo parallelarum aliquas tranfire ab utraque 
parte centri z , & iit g h , earum quae funt a parte b , centro pro- 
xima, vel per ipfum centrum tranfeat. Itaque tangentes omnes 
inter g h & b o comprehenfs, ut h k , l m , n o , finguls filis 
arcubus minores funt *. Porro autem & tangens g f , arcu fe- *p r0 p.u.huj. 
quente f d minor eft *, &fimiliter tangens e d arcu d a. Itaque *p top . ly.huj. 
tangentes omnes inter b o & c d inter je&s, minores funt arcu- 
bus b h & f a, ac proinde omnino minores arcubus b h , h a, 
live arcu b a, quod erat primo oftendendum. 

Porro jam dcmonftrabimus tangentes omnes inter b o & a 
majores effe arcu a n. Enimvero parallela g h , vel propius cen- 
trum z tranfit quam parallela e f, quam pono proximam efle 
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c*ctoi» n » ,M earum < l uac a parte a tranfeunt , vel erit remotior , vel aeque di- 
ftabit. 

Quod fi e f longius a centro vel aeque remota eftaccH, erit 
tangens f g major arcu fuo f h , & reliquae tangentes verfiis a, 
*Prop.n. huj. nimirum ed,ca majores fingulae arcubus luis * ; adeo ut omnes 
fimul g f , e d , c a majores fintarcu h a. fed & arcu h l major 

* Prop.19.haj. erit tangens l m *, & arcu l n tangens n oj itaque tangentes 

omnes , praeter h k , majores fimul erunt arcu a n ; multoque 
magis, accedente ipfa h k, tangentes omnes inter a& b com- 
prenenfie arcu eodem a n majores erunt. 

Sivero g h a centro longius didat quam e f, erit tangens k h 

* Prop.ij.huj. major arcu h f *, & tangens m l ut ante major arcu lh,& tan- 

gens o n major arcu n l , & omnes proinde tangentes o n , m l, 
k h majores arcu n f. Sed & tangens e d major eft arcu luo f 

* r«>p.i«.httj. D & tangens c a major fimiliter arcu fuo d a. Itaque tangen- 

tes omnes inter b o & a , praeter g f , majores erunt arcu n a> 
multoque magis tangentes eaedem , accedente g f, hoc eft , om- 
nes quae inter b o & a interjiciuntur, eodem arcu n a majores 
erunt. 

Ex his vero etiam demonftratio manifefta eft in cafibus aliis, 
qualifeunque femicircumferentiae arcus accipiatur, quippe cum 
vel eadem fit ubique , vel pars tantum praecedentis demonftra- 
tionis. 

PROPOSITIO XXI. 

S I mobile defeendat continuato motu per qualibet plana 
inclinata contigua , ac rttrjus ex pari altitudine dejeen- 
dat per plana totidem contigua , ita comparata ut fingula al- 
titudine refpondeant fingulis priorum planorum »Jed majori 
quam illa Jint inclinatione. Dico tempus defcenjus per mi- 
nus inclinata , brevius ejfe tempore defcenjus per magis in- 
clinata. 

Sint feries duae planorum inter eafdem parallelas horizontales 
comprehenfae abcde,fghkl, atque ita ut bina quaequefibi 
correfpondentia plana utriufque feriei iifdem parallelis horizon- 
talibus includantur *, unumquodque vero feriei f g h k h magis 
inclinatum fit ad horizontem quam planum fibi altitudine ref- 
pondens feriei a b c d e. Dico breviori tempore abfolvi defeen- 
liim per a b c d e , quam per fchkl. 
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Nam primo quidem tempus defcenfus per a b , brevius efle 
conflat tempore defcenfus per f g, quum lit eadem ratio horum 
temporum quae rectarum ab ad f g *, litque a b minor quam fg, * Prop. 7. huj. 
propter minorem inclinationem. Producantur jam (urium re- 
ctae c b, h g , occurrantque horizontali a f in m & n. Itaque tem- 
pus per b c poft a b , aequale cft tempori per eandem b c poft m b. 


AMO FN p 



cum in pun&o b eadem celeritas contingat , live per a b , live per 
m b delcendenti*. limiliterque tempus per g h poft f g, aequale * Prop. huj. 
erit tempori per eandem g h poft n g. Eft autem tempus per b c 
poft m b ad tempus per g h poft n g, ut b cad g h longitudine, 
live ut c m ad h n , cum hanc rationem habeant & tempora per 
totas m c, n h , & per partes mb,ng*, ideoque etiam tempora *p ro p. 7. huj. 
reliqua. Eftque b c , minor quam g h propter minorem inclina- 
tionem. Patet igitur tempus per b c poft m b live poft a b , brevius 
efle tempore per g h poft n g live poft f g. 

Similiter oftendetur , produ&is d c , k h lurliim , donec oc- 
currant horizontali a f in o & p , tempus per c d poft a b c , live 
poft o c , brevius efle tempore per h k poft f g h live poft p h. 

Ac denique tempus per d e poft a b c d, brevius efle tempore per 
k l poft f g h k. Quare totum tempus defcenfus per abcde, bre- 
vius erit tempore per fghkl. quod erat demonftrandum. 

Hinc vero manifeftum eft , conliderando curvas lineas tan- 
quam ex innumeris re&is compolitas , li fuerint duae (iiperficies , 
lecundum lineas curvas ejuftiem altitudinis inclinatae , quarum in 
pumftis quibullibet aeque altis major lemper lit inclinatio unius 
quam reliquae, etiam tempore breviori per minus inclinatam gra* 
ve delcenlurum quam per magis inclinatam. 

Velut li lint duas fupcrficies inclinatae lecundum curvas a b, 
c d, aequalis altitudinis , quarumque in pun&is aeque altis qui- 
buflibet e , f, major lit inclinatio iplius c d quam a b , hoc eft, ut 
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di non m re&a tangens curvam c D in F , magis inclinata fit ad horizon- 
tem, quam quae curvam a b tangit in puncto e. erit tempus de- 
fcenfus per a b brevius quam per c d. 



Idemque continget fi altera linearum re&ae fuerit: dummodo 
inclinatio re&ae , quae ubique eft eadem , major minorve fuerit in- 
clinatione curvae in quolibet fui pun&o. 

PROPOSITIO XXII. 

S I in Cycloide cujus axis ad perpendiculum ere&us fiat, 
vertice deorjum f pe H ante, dua portiones curva aqualis 
altitudinis accipiantur ,fed quarum altera propior fit verticis 
erit tempus de fcenfus per fuperiorem, brevius tempore per 
inferiorem. 



K 


Sit Cyclois a b , cujus axis a c ad perpendiculum ere&us , 
vertex a deorfum fpe&et $ & accipiantur in ea portiones b d & e 
f, aequalis altitudinis, hoc eft, ejufmodi ut parallelae horizonta- 
les b c, d H, quae fisperiorem portionem b d includunt, aeque inter 
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fe diftent ac eg,tk, inferiorem portionem e f includentes. Dico 
tempus defcenfiis per curvam b d brevius fore tempore per e f. 

Sumatur enim in b d pundum quodlibct l, &in e f pundum 
m, ita ut eadem (it altitudo e fupra m qux b fupra l. Et de- 
feripto fuper axe a c femicirculo , occurrant ei redae horizonta- 
les l n , m o , in n & o , dejungantur na , o a. Itaque quum pun- 
dum n fit altius pundo o , manifeftum eft redam n a minus ad 
horizontem inclinari quam o a. Eft autem lpfi n a parallela tan- 
gens curvae in l pundo *, & ipfi o a parallela tangens curvae in m. 
Ergo curva b d injpundo l minus inclinata eft quam curva e f in 
pundo m. Quod n igitur portio e f, invariata inclinatione, altius 
extolli intelligatur velut in e f y ita ut inter eafdem parallelas cum 
portione b d comprehendacur,invenietur pundum m in w, aequali 
altitudine cum pundo l. eritque etiam inclinatio curvae e f in 
pundo /w, qux eadem eft inclinationi curvx e f in m , major in- 
clinatione curvx b d in l. Similiter vero , & in quolibet alio pun- 
do curvx ef y major oftendetur inclinatio quam curvx b d in pun- 
do xque alto. Itaque tempus defcenfus perB d brevius erit tem- 
pore per e f*, five, quod idem eft , per e f. quod erat demon- 
ftrandum. 


Dl MOTU 1H 
Cycloidi. 


* Prop i; huj. 


*Prop prjcccd. 


LEMMA. 

E Sto circulus diametro ac, quem fecet ad angulos rettos 
de , d termino diametri a edufta retta a b occurrat 

circumferentia in b, ipfi vero D e in F. Dico tres hafie , ab, 
ad, a F , proportionales ejfe . 



A 


Sit enim primo interfedio f intra circulum j & arcui b d reda 
fubtenfa ducatur. Quia igitur arcus xquales funt a e , a d , erunt 
anguli ad circumferentiam ipfis infiftentes, b d a, a b d xqua- 
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Cycloidi. 


*Prop.j.Galil 
de motu se- 
(]uab. 

* Prop. 8. huj 
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les. Itaque in triangulis abd,adf, xquales anguli abd,ad 
f. Communis autem utrique eft angulus ad a. Ergo didi trianguli 
fimiles erunt , ideoque b a ad a d ut a d ad a f. 

Sit jam punduminterfedionis/ extra circulum , & ducatur b h 
parallela d e, quae occurrat redae a d in h. Itaque fecundum jam 
demonftrata erit ut d a ad a b, ita a h ad a h , hoc eft , ita A/ad 
a d : Ideoque rurfiis proportionales erunt a/, a d, a b. Quare 
conftat propofitum. 

PROPOSITIO XXIII. 


S it Cyclois abc, cujus vertex a deorfum corrverfus fit , 
axe k d ad perpendiculum eredofumptoque 'm ea quolibet 
puniio B ducatur inde deorfum reda B i qua Cycloidem tan- 
gat 9 terminetur que re Ha horizontali a i. re (da vero B F ad 
axem perpendicularis agatur, divtfa bifariam f a in x , 
fuperea deficr ibaturfimicirculus f h a. TOutta deinde per pun- 
itum quodlibet G in curva b a fumptum , reda X G parallela 
B F , qua circumferentia f h a occurrat in H , axi a d in x , in- 
telligantur per punita g & nreda tangentes utriufque curva , 
e arumque tangentium partes iifdem duabus horizontalibus 
M s , n t intercepta fint mn,st. Jifdemque redis ms,nt 
includantur tangentis b i pars o p , €5* axis d a pars qjr. 

Quibus ita fi habentibus , dico tempus quo grave percur- 
ret reitam M N , celeritate aquabili quanta acquiritur de - 
fiendendo per arcum Cycloidis bg, fore ad tempus quo per- 
curretur reda o p , celeritate aquabili dimidia ejus qua ac- 
quiritur de fiendendo per totam tangentem b i , ficut e fi tan- 
gens st ad partem axis q^r. 


Defcribatur enim fuper axe a d femicirculus d v a fecans re- 
dam b f in v , & 2 g in $ , & jungatur a v fecans redas o q^p r , 
g s in e k & a. Iungantur item h f , h a, h x &a$; qua: poftre- 
ma fecet redas o p r in pundis a & n. 

Habet ergo didum tempus per m n ad tempus per o p, ratio- 
nem eam qua: componitur ex ratione ipfarum linearum m n ad 
o p, & ex ratione celeritatum quibus ipfar percurruntur, contrarie 
fiimpta*, hoc eft , & ex ratione dimidia: celeritatis ex b i five ex 
, f a, ad celeritatem ex b g , five ex f 2* Atqui tota celeritas ex 
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f a ad celeritatem ex f 2 , eft in fubduplicata ratione longitu- de MOTU IM 
dinum f a ad f 2*, ac proinde eadem quae f a ad f h. Ergo di- *Ptop. ). hnj, 
midia celeritas exF a ad celeritatem ex f 2 erit ut f x ad f h. Ita- 
que tempus didum per m n ad tempus per o p habebit ratio- 
nem compofitam ex rationibus MN,adoP, & p x ad f h. Ha- 
rum vero prior ratio , nempe m Nad o p , eadem oftendetur quae 
p h ad h 2 . 



Eft enim tangens Cycloidis b r parallela redae v a, fimiliter- 
que tangens m g n parallela redae $ Aj ac proinde reda m n 
aequalis a n, & o p aequalis e k. Ergo dida ratio redae m n ad 
o p eadem eft quae a n ad e k; hoc eft, a a ad e a i hoc eft, 

* a ad a aj hoc eft v a ad $ a *. Eft autem ut v a ad a * itaF a * Lemma pra- 

ad a h i nam quia quadratum v a aequale eft redangulo d a f , & ced ' 

quadratum a * aequale redangulo das, quae redangula funt 

inter fe ut f a ad 2 a , hoc eft ut quadratum f a ad quadratum a h, 

erit proinde & quadratum v a ad quadratum $ A ut quadratum 

p a ad quadratum a Hi atque etiam v a ad a $ longitudine , ut f a 

ad a h. Ratio itaque m n ad o p , eadem erit quae f a ad a h , hoc 

eft, propter triangula fimilia f a h , f h 2 > eadem quae f h ad h 

2, ut didum fuit. Itaque dida ratio temporis per m n ad tempus 

per o p, componitur ex rationibus f x ad f h & f h ad h 2, ideo- 

que eadem erit quae i x five x h ad h 2* Sicut autem radius x h 

ad h 2 , ita eft tangens s t ad redam qji •, hoc enim facile per- 

Ipicitur. Igitur tempus motus qualem diximus per m n , ad tempus 

per o p conftat efle ficut s t ad qji. quod erat demonftrandum. 
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PROPOSITIO XXIV. 


5 » 

Db motu IN 
Cycloids. 

S it rurfus ut in procedenti propofitione Cyclois a b c, 
cujus vertex a deorfitm Jpettet, axis a d adhorizjontem 
erettus fit 5 fiumpto in ea quovis punito b, ducatur inde 

deorfum re Ita B © quo Cyclo idem tangat , occurrat que retto 
horizontali a® in ©; retta vero B ¥ ad axem perpendicula- 
ris agatur 3 fuper F a defcribatur femicirculus fha. Deinde 

alia retta G B, parallela F B ,fecet Cycloidem in E , retiam B © 
in 1 , circumferentiam fhawh, denique axem D a in G. 

Dico tempus defienfus per arcum Cycloidis B E , ejfe ad 
tempus per tangentem B 1 cum celeritate dimidia ex B®,ficut 
arcus f h ad rettam f g. 

Si enim hoc verum non eft, habebit tempus per arcum b e ad 
dicftum tempus per b i , vel majorem rationem quam arcus f h ad 
reftam f g vel minorem. Habeat primo, fi fieri poteft, majorem. 



Itaque tempus aliquod brevius tempore per b e (fit hoc tempus 
z ) erit ad di&um tempus per b i ut arcus f h ad re&am f g. Quod 
fi jam in Cycloide fupra pun&um b fumatur pun&um aliud n , 
erit tempus per b e poft n b , brevius tempore per b e. Manife- 
ftum eft autem pun&um n tam propinquum fumi pofle ipfi b , ut 
differentia eorum temporum fit quamlibet exigua , ac proinde ut 
minor fit ea qua tempus z fuperatur a tempore per b e. Sit itaque 
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pundum n ita fumptum. unde quidem tempus per b e poft nbd. motu >n 

1 1 1 • J 1 • ILI- Ctcloid». 

majus erit tempore z , majoremque proinde rationem habebit 
ad tempus didum per b i cum dimidia celeritate ex b © , quam 
arcus f h ad redam f g. Habeat itaque eam quam arcus f h o 
ad redtam f g. 

Dividatur f g in partes squales ip,p q^&c. quarum unaqus- 
que minor (it altitudine lines n b, atque item altitudine arcus 
h o •, hoc enim fieri polle manifeftum elt •, & a pundis divifionum 
agantur reds, bafi d c parallels, & ad tangentem b ©terminats 
P A , QJ2 , &c. Quibufque in pundis hs fecant circumferentiam 
f h , ab iis , itemque a pundo h , tangentes fiirfum ducantur ufi. 
que ad proximam qusque parallelam , velut a x , r 2 &c. Simi- 
liter vero & a pundis , in quibus dids parallels Cycloidi occur- 
runt, tangentes furfum ducantur velut s v, t m &c. addita vero 
ad redam f g parte una g r squali iis qus ex divifione , dudaque 
r $ parallela fimiliter ipfi d c , patet eam occurrere circumferen- 
tis f h a inter h & o , quia g r minor elt altitudine pundi h lu- 
pra o. Iam vero fic porro argumentabimur. 

Tempus per tangentem v s cum celeritate squabili qus ac- 
quireretur ex b s , majus elt tempore motus continue accelerati 
per arcum b s poft n b. Nam celeritas ex b s minor elt celeritate 
ex nb , propterea quod minor altitudo b s quam m b. At celeritas 
ex b s squabiliter continuari ponitur per tangentem v s , cum 
celeritas acquifita ex n b continue porro acceleretur per arcum 
B s , qui arcus minor infuperelt tangente v s , omnibulque parti- 
bus fuis magis eredus quam ulla pars tangentis v s. Adeo ut omni- 
no majus fit futurum tempus per tangentem v s cum celeritate 
ex b s, tempore per arcum b s poft n b. Similiter tempus per tan- 
gentem m t, cum celeritate ex b t, majus erit tempore per ar- 
cum s t poft n s , & tempus poft tangentem n y cum celeritate ex 
b Y,majus tempore per arcum t y poft n t. Atque ita tempora mo, 
tuum squabilium per tangentes omnes ufque ad infimam qus 
tangit cycloidem in e , cum celeritatibus per lingulas quants ac- 
quiruntur cadendo ex b adufque pundum iplarum contadus, ma- 
jora fimul erunt tempore per arcum b e poft n b. Eadem vero & 
minora elfent, ut nunc oftendemus. 

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum squabi- 
lium per tangentes cycloidis. Et eft quidem tempus per tangen- 
tem v s cum celeritate ex b s , ad tempus per redam b a cum ce- 
leritate dimidia ex f a, ut tangens circumferentis a x ad partem 
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axis fp*. Similiterque tempus per tangentem m t , cum celeritate 
exB T,ad tempus per redam a £ cum eadem dimidia celeritate 
ex F a , ut tangens r 2 ad redam p Atque ita deinceps lingula 
tempora per tangentes cycloidis , quae (unt eadem fupradidis , 
erunt ad tempora motus aequabilis per partes (ibi refpondentes 
redae b i cum celeritate dimidia ex b©, fiicut tangentes circum- 
ferentiae fh, iifdem parallelis comprehenfae , ad partes redae f g 
ipfiis refpondentes. 

Sunt igitur quantitates quaedam redae fp,p q^&c. & totidem 
aliae, tempora fcilicet quibus percurruntur redae b a, A s &c, 
motu aequabili cum celeritate dimidia ex b © •, Et unaquaque 
quantitas in prioribus ad fequentem eadem proportione refertur, 
qua unaquaeque pofteriorum ad fuam fequentem •, funt enim 
utrobique inter fe aequales. Quibus autem, proportionibus priores 
quantitates ad alias quafdam , nempe ad tangentes circuli a x , 
r 2 , &c , referuntur , iifdem proportionibus & eodem ordine po- 
fteriores quoque referuntur ad alias quafdam , nempe ad tempora 
motus qualem diximus per tangentes cycloidis vs,mt &c. Ergo, 
fiicut fe habent omnes fimul priores ad omnes eas ad quas ipfae re- 
feruntur, hoc eft, fiicut tota f g ad tangentes omnes x a , r 2, 
&c. ita tempus quo percurritur tota b i cum celeritate dimidia ex 
B©,ad tempora omnia motuum quales diximus per tangentes 
cycloidis v s, m t , &c *. Et invertendo itaque , tempora motuum 
didorum per tangentes cycloidis , ad tempus per redam b i cum 
celeritate dimidia ex b © , eandem rationem habebunt quam di- 
dac tangentes omnes circumferentiae f h ad redam fg; ac mi- 
norem proinde quam arcus f o ad redam eandem f g j quia arcus 
f 4, ideoque omnino & arcus f o major eft didis omnibus arcus 
f h tangentibus *. Atqui tempus per b e poft n b , ad tempus per 
b i cum celeritate dimidia ex b 0,pofuimus effe ut arcus f o ad 
redam f g. Ergo dida tempora omnia per tangentes cycloidis 
minora fiimul erunt tempore per b e poft m b , cum antea majora 
efle oftenfiim fiit •, quod eft abfurdum. Itaque tempus per arcum 
cycloidis b e , ad tempus per tangentem b i , cum celeritate di- 
midia ex b © vel ex f a , non habet majorem rationem quam arcus 
circumferentis f h ad redam f g. 

Habeat jam, fiipoteft, minorem. Ergo tempus aliquod majus 
tempore per arcum b e , ( fiit hoc tempus z) erit ad tempus didum 
per b i , ut arcus f h ad redam f c. 

Quod fii jam fumatur arcus n m squalis altitudine cum arcu b 
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e , fed cujus terminus fuperior Nfit humilior pundo b , erit tem- JJ JJJJJ IS 
pus per arcum n m majus tempore per arcum b e*. Manifeftum *Pro P . n.hnj. 
autem quod pundum n tam propinquum fumipoteft pundo B,ut 
differentia didorum temporum iit quamlibet exigua, ac proinde 
minor ea qua tempus z luperat tempus per arcum b e. Sit itaque 
pundum n ita fiimptum. Vnde quidem tempus per m m minus 
erit tempore z ,habebitque proinde ad didum tempus per b i,cum 
dimidia celeritate exB ©, minorem rationem quam arcus f Had 
redam f g. Habeat ergo eam quam arcus l h ad redam f g. 



Dividatur jam f g in partes aequales &c. quarum una. 

quaeque minor fit arcus cycloidisB n altitudine, itemque minor 
altitudine arcus circumferentiae f L; & addita ad f g una earum 

f >artium g £, ducantur a pundis divifionum redae bafi d c paral- 
elae , & ad tangentem b © terminatae, p o , qjc , &c ; itemque a 
pundo £reda \ & quae fecet cycloidem in v , circumferentiam in 
n , quibufque in pundis dudae parallelae fecant circumferentiam 
f H , ab iis tangentes deorfiim ducantur ufquead proximam qu«c- 
que parallelam , velut 0 a, r 2 •' Quarum infima a pundo h duda 
occurrat redae £ si in x. Similiter vero & a pundis , in quibus di- 
dae parallelae occurrunt cycloidi , ducantur totidem tangentes 
deorfiim, velut s a, t s, &c. quarum infima, tangens nempe a 
pundo e duda , occurrat redae £ n in r. 

Quia igitur p £ aequalis eft f g altitudini arcus b e , cui aequalis 
eft ex conftrudione altitudo arcus n m , erit & p £ aequalis altitu- 
dini arcus n m. Eft autem reda p o ex conftrudione fuperior ter- 
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d« motu in mino n. Ergo & £ n, & in ea pundum v , fiiperius termino m. 
Cycl0,i> ‘ Quare, cum arcus s v aequalis fit altitudinis cum arcu n m, fed 
termino s (ublimiore quam n, erit tempus per s v brevius tem- 
♦Prop.ii huj. pore per n m* 

Atqui tempus per tangentem s a , cum celeritate aequabili ex 
b s, brevius eft tempore dclcenfus accelerati per arcum s t , inci- 
pientis in s. Nam celeritas ex b s , qua tota s a tranfinifla poni- 
* Prop «. h«j. tur , aequalis eft celeritati ex s t * , quae motui per arcum s t in 
fine demum acquiritur j ipfaque s a minor eft quam s t. Simili- 
ter tempus per tangentem t g , cum celeritate aequabili ex b t, 
brevius eft tempore defcenfus accelerati per arcum t y poftsT; 
quum celeritas ex b t , qua tota t g tranlmifla ponitur, fit aequa- 
lis celeritati ex s y , quae in fine demum acquiritur motui dido per 
arcum t y poft s tj ipfaque t g minor fit arcu t y. Atque ita tem- 
pora omnia motuum aequabilium per tangentes cycloidis, cum 
celeritatibus per fingulas quantae acquiruntur defeendendo ex b 
ufque ad pundum ipfarum contadus , breviora fimul erunt tem- 
pore defcenfus accelerati per arcum s v. Eadem vero & longiora 
efient , ut nunc oftendemus. 

Eft enim tempus didum per tangentem s a , cum celeritate 
aequabili ex b s ,' ad tempus per redam o k cum celeritate aequa- 
♦p TO ppr«cd. bili dimidia ex b©, ficut tangens femicirculi 9 a ad redam p qJ*. 

fimiliterque tempus per tangentem t s , cum celeritate aequabili 
exB t, eft ad tempus per redam cum celeritate aequabili di- 
midia ex b e, ut tangens r 2 ad redam qjj. Atque ita deinceps 
fingula tempora per tangentes cycloidis , quae fimt eadem ftipra 
didis, erunt ad tempora motus aequabilis per partes fibi refpon- 
dentes redae o o, cum celeritate dimidia ex b © > ut tangentes cir- 
cumferentiae 8 u , iifdem parallelis inclufie, ad partes redae p £ ipfis 
refpondentes. Vnde , ut in priori parte demonftrationis , conclu- 
detur omnes fimul redas p &c. hoc eft, totam p £efle ad 

omnes fimul tangentes 0 A,r 2, &c. ficut tempus quo percurri- 
tur tota o ci y cum celeritate dimidia ex b © , adtempora omnia 
motuum quales diximus per tangentes cycloidis o a, T s, &c. 
Quare & convertendo , tempora omnia per tangentes cycloi- 
dis , eam rationem habebunt ad tempus didum motus aequabilis 
per redam o £i , five per b i , quam didae tangentes omnes arcus 
0 » ad redam p £ vel f g , ac proinde majorem quam arcus l h ad 
redam f g ; eft enim arcus 0 h , adeoque etiam omnino arcus l h, 
♦Ptop io.huj. minor didis tangentibus arcus 0»*. Sed tempus per n m pofui- 

mus 
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mus ab initio ad idem tempus per b 1 fe habere ut arcus 1 h ad »■ ■*«* >* 

_ 1 1 1 Ctcloiob. 

redam f g. Ergo tempus per n m , multoque magis tempus per 
s v, minus erit tempore per tangentes cycloidis. Quod eft ablur- 
dum, cum hoc tempus, illo per arcum s v , antea minus often- 
fiim fuerit. Patet igitur tempus per arcum cycloidis b e ad tem- 
pus per tangentem b i cum celeritate aequabili dimidia ex b 0, 
non minorem rationem habere quam arcus f h ad redam f g. 

Sed nec majorem habere oftenfiim fuit. Ergo eandem habeat ne- 
cefle eft. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO XXV. 

I N Cycloide cuius axis ad perpendiculum erefius e fi , ver- 
tice deorfum fi e fiant e, tempora defcenfus quibus mobile, 
d quocunque in e a punfio dimtjfum > ad punfium imum ver- 
ticis pervenit , funt inter fe aqualia 5 habentque ad tempus 
caJus perpendicularis per totum axem cycloidis eam ratio- 
nem, quam femicircumferentia circuli ad diametrum. 

Efto cyclois a b c cujus vertex a deorfum fpedet, axis vero 
A Dad perpendiculum eredus fit, & a pundo quovis in cycloide 
fiimpto, velut b, defcendat mobile impetu naturali per arcum b a, 
five per fiiperficiem ita inflexam. Dico tempus defcenfus hujus 
eflead tempus cafiis per axem d a, ficut femicircumferentia cir- 
culi ad diametrum. Quo demonftrato , etiam tempora defcenfus, 
per quoflibet cycloidis arcus ad a terminatos, inter fe aqualia efle 
conflabit. 

Defcribatur fiiperaxe d Afemicirculus, cujus circumferentiam 
fecetredaBF, bafiDC parallela, in jundaqueEA, ducatur ei 
parallela b g , qua quidem cycloidem tanget in b. Eadem vero 
occurrat reda horizontali per a duda in g : fitque etiam fiiper 
I A deferiptus femicirculus f H A. 

Eft igitur , per pracedentem , tempus defcenfus per arcum cy- 
cloidis b a , ad tempus motus aquabilis per redam b g cum ce- 
leritate dimidia ex b g , ficut arcus femicirculi f h a ad redam 
F a. Tempus vero didi motus aquabilis per b g , aquatur tem- 
pori defcenfus naturaliter accelerati per eandem b g , five per 
e a, qua ipfi parallela eft & aqualis, hoc eft, tempori defcenfus 
accelerati per axem da*. Itaque tempus per arcum b a , erit 1 * 1 P 'JJ <G * 
quoque ad tempus defcenfus per axem d a , ut femicirculi cir- A«cei! raottt 
cumferentia f h a ad diametrum f a. quod erat demonftrandum. 
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d. uotu in Quod fi tota cycloidis cavitas perfe&a ponatur, conflat mobi- 

cycloioi. j e ^ p 0 ftq Uam p er arcum b a dcfcenderit , inde continuato motu 
«Prop.».huj. per alterum ipfi squalem arcum afcenfurum * , atque ineo ran- 
«prop.ii.huj. tundem temporis atque defcendendo confumpturum * Deinde 



rurfiis per a ad b perventurum , ac lingularum ejufinodi recipro- 
cationum, in magnis parvifve cycloidis arcubus peramarum, tem- 
pora fore ad tempus cafiis perpendicularis per axem da, ficut 
circumferentia circuli tota ad diametrum fiiam. 

PROPOSITIO XXVI. 

I lfdem pofitis, fi ducatur infitperretta horizontalis H I qua 
arcum B a fccct in i , circumferentiam vero F H a in H: 
dico tempus per arcum B i , ad tempus per arcum i a pofi b i, 
eam rationem habere quam arcus circumferenti a fh^ha. 

Occurrat enim reda h i tangenti b g in K,axi d a in l. Eft ita- 
que tempus per arcum b A,ad tempus motus squabilis per b g cum 
. . celeritate dimidia ex b g , ficut arcus f h a ad redam fa*. Tem- 
pus autem dicti motus squabihs per b g, elt ad tempus motus 
squabilis per b k, cum eadem celeritate dimidia ex b g , ficut b g 
ad b k longitudine , hoc eft , ficut f a ad f l. Et rurfus tempus mo- 
tus squabilis, cum dida celeritate , per b k, ad tempus per ar- 
*Prop.i 4 huj. cum b i, ficut f l ad arcum f h *. Igitur ex squo erit tempus 
per arcum b A ad tempus per b i , ut arcus f h a ad f H. Et divi- 
dendo , & convertendo, tempus per b i , ad tempus per i a poft 
b i, ut arcus f h ad h a. quod erat demonftrandum. 
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PARS TERTIA. 

De linearum curvarum evolutione & dimenfione . 

DEFINITIONES- 

i. 

L INE A in unam partem inflexa vocetur quam retia 
omnes tangentes ab eadem parte contingunt. Si autem 
portiones quafdam retias lineas habuerit , ha ipfia produtia 
pro tangentibus habentur% 

I I. 

Cum autem dua hujufmodi linea ab eodem puntio egre- 
diuntur , quarum convexitas unius obverja fit ad cavitatem 
alterius , quales Junt in figura adfiripta curva ABC, ade, 
amba in eandem partem cava dicantur. 



Si linea , in unam partem cava , filum fiu linea flexilis cir- 
cumplicata intelligatur , & manente una fili extremitate illi 

H ij 


D* UNIARUM 

CURVARUM 

IVOLUTIONI. 
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ajfixa, altera extremitas abducatur , ita ut pars ea qua fola- 
te e fi femper extenfa maneat \ manifefium e fi curvam quan- 
dam aliam hac fili extremitate dejcribi. Vocetur autem ea, 
Defcripta ex evolutione . 

IV. 

Illa vero cui filum circumplicatum erat, dicatur Evoluta . 
In figura fuperiori , ab c eft evoluta ,ade defcripta ex evo- 
lutione abc, ut nempe cum extremitas fili ex a venit in d, 
pars fili extenfa fitDB retta , reliqua parte b c adhuc applicata 
curva abc. Manifefium efi autem d b tangere evolutam in b. 

PROPOSITIO I. 

R Efta omnis, qua evolutam tangit , occurret linea ex evo- 
lutione defcripta ad angulos reftos. 



Sit a b evoluta , a h vero quse ex evolutione illius defcripta eft. 
Reda autem f d c, tangens curvam ad in d, occurrat in c curvae 
A c h. Dico ei occurrere ad angulos redos : hoc eft , fi ducatur 
c e reda perpendicularis cd, dico eam in c tangere curvam a 
c h. Quia enim d c tangit evolutam in d , apparet ipfam referre 
politionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi 
igitur oftenderimus filum, in tota reliqua defcriptione curvae a c h, 
nufquam percingere ad redam c e praeterquam in c pundo , ma- 
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nifeftum erit redam c E ibidem curvam ach contingere. »» um«a*uh 
Sumatur pundum aliquod in a c praeter c , quod fit h , fitque EVOLUTIONE, 
primo remotius a principio evolutionis a quam pundum c , & 
intelligatur pars libera efle h g , cum extremitate fu a ad h per- 
venit. Tangit ergo h g lineam ab inG. Cumque interea dum de- 
feribitur pars curvae c h , evolutus fit arcus d g , occurret eoa 
parte d pro du dia ipfi h g , ut in f. Ponatur autem g h occurrere 
redae c e in e. Quia igitur duae fimul di, fg, majores fimt quam 
D g ,five cum ea fuerit live reda: fiet addendo utrinaue redam 
d c , ut redae cf,fg fimul majores fint reda c d & ipla d g. Sed 
propter evolutionem , apparet utrifque fimul, redae c d , & lineae 
D g , aequari redam h g. Ergo duae fimul cf,fg majores quo- 
que erunt reda hg; & ablata communi f g , erit c f major quam 
h e. Sed f e major eft quam f c, quia angulus c trianguli f c e eft 
redus. Ergo f e omnino major quam f h. Vnde apparet, ab hac 
quidem parte pundi c, fili extremitatem non pertingere ad re- 
dam c E. 



Sit jam pundum h propinquius principio evolutionis a quam 
pundum c. fitque fili politio h g , tunc cum ejus extremitas eflet 
in h , & ducantur redae d g , d h , quarum haec occurrat redae c e 
in e. apparet autem d g redam non polfe efle in diredum ipfi 
H g , adeoque h g d fore triangulum, lam quia reda d g vel mi- 
nor eft quam d k g , vel eadem , fi nempe evolutae pars d g reda 
fit; addira utrique g h, erunt reda; dg,gk fimul minores vel 

H iij 
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DI LIHSAUUM X quales duabus illis, fcilicet dkg&g H,five his aequali reda; 
«“oVutioni. d c. Duabus autem redis dg,gh minor eft reda d h. Ergo haec 
minor utique erit reda d c. Sed d e major ell quam d c , quia in 
triangulo d c e angulus c eft redus. Ergo d h multo minor quam 
d e. Situm eft ergo pundum h , hoc elt extremitas fili g h , intra 
angulum d c e. Vnde apparet neque inter a & c ufquam illam 
pertingere ad redam c e. Ergo c e tangit curvam ac in c > ac 
proinde d c , cui c e duda eft perpendicularis, occurrit curvae ad 
angulos redos. quod erat demonftrandum. 

Hinc etiam manifeftum eft curvam a h c in partem unam in- 
flexam efle , & in eandem partem cavam ac ipfa agb, cujus evo- 
lutione deferipta eft. Omnes enim tangentes lineae a h c , cadunt 
extra fpatium d g a h c : omnes vero tangentes lineae a g d , in- 
tra didum fpatium. unde liquet cavitatem a h c refpicere con- 
vexitatem A G D. 

PROPOSITIO II. 

O Mnis curva linea terminat a* in unam partem cava, ut 
A B D , poteft in tot partes dividi , utfifingulis partibus 
fubtenfa retia ducantur , velut ab j bc,cD;0’ 4 fingulis 
item dtvifionis puntiis , ipfaque curva extremitate retia du- 
cantur curvam tangentes ,«/an, bo,cp, qua occurrant iis 
qua in proxime fequentibus divifionis puntiis curva ad an- 
gulos retios infijlunt , quales funt linea bn , co,dpj ut in- 
quam fubten/a quaque habeat ad /ibi adjacentem curva per- 
pendicularem , velut a B ad bn, bc adeo, cd ad dp, ra- 
tionem majorem quavis ratione propo/ita. 

Sit enim data ratio lineae e f ad fg, quae redo angulo ad f jun- 
gantur , & ducatur reda g e h. 

Intelligatur primo curva a b d in partes tam exiguas fedapun- 
dis b, c, ut tangentes quae ad bina quaeque inter le proxima pun- 
da curvam contingunt , occurrant hbi mutuo fecundum angulos 
qui Unguli majores lint angulo feh; quales funt anguli a k b , 
b l c , c m d. quod quidem fieri polTe evidentius eft quam ut de- 
monftratione indigeat. Dudis jam fubtenfis a b , b c , c d , & ere- 
dis curvae perpendicularibus bn,co,dp, quae occurrant produ- 
dis a k, b l , c M,in n,o,p: dico rationes lingulas redarum, 
a b ad b n , b c adco,CDadDP, majores elfe ratione e f ad f g. 
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Quia enim angulus akb major eft angulo hei, eritrefiduus il- 
lius ad duos re&os, nimirum angulus nkb, minor angulo gei. 


Dt UNEAROM 

CURVARUM 

IVOLUTIONI. 



Angulus autem b trianguli k b n eft re<ftus,ficut & angulus f in 
triangulo efg. Ergo major erit ratio k b ad b n quam e f adF g. 
Sed ab major eft quam kb, quoniam angulus k in triangulo akb 
eftobtulus , eft enim major angulo mei qui eft obtufiis ex con- 
ftrudione. Ergo ratio a Bad b n major erit ratione k b ad b N,ac 
proinde omnino major ratione e f ad f g. Eodem modo & ratio 
Bcadco,&CDadDP, major oftendetur ratione e f ad f c. 
Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO III. 


D Va curva in unam partem inflexa 0* in ea flem partes 
cava ex eodem puntto egredi nequeunt , ita ad fe invi- 
cem comparata , ut refta omnis qua atteri earum ad angulos 
rettos occurrit 3 fimiliter occurrat reliqua . 

Sint enim, (i fieri poteft, hujufmodi lineae curvae a c e , a g k, 
communem terminum habentes a, &ftimpto in exteriore illarum 





pun&o quolibet k, fit inde edu&a k e re<fta, curvae ag k occur- 
rens ad angulos re&os, ac proinde etiam curvae ace. 
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Poteff jam redaquxdam fumi major curva kga, qua: fit oJ 3 i- 
vifa aurem incelhgacur ipfa kg a, ut in propofitione antecedenti 
didum fuit, in tot partes pundis hgf,ui fubtenfx fingul* kh, 
h g, c f > f a, ad perpendiculares curvx fibi contiguas hm,gn, 
f o , a p majorem rationem habeant quam linea q ad redam k e. 
Itaque & omnes fimul didx fubtenfx ad omnes didas perpendi- 
culares majorem habebunt rationem quam <^ad k e. Producan- 
tur autem perpendiculares eaedem & occurrant curva: a c e in d, 
c, b, nimirum ad angulos redos ex hypothefi. Erit jamK e minor 
quam m d. Etenim , duda e l ipfi k e perpendiculari, quoniam 
k e occurrit lines curvs e c a ad angulos redos , tanget e l cur- 
vam ace, occurretque neceflario reds m d inter d & m. Vnde 
cum k e fit brevifhma omnium qus cadunt inter parallelas s l, 
k m , erit ea minor quam m l, ac proinde minor quoque omnino 
quam m d. Eodem modo & h d minor offendetur quam n c, & 
g c minor quam o b , & f b minor quam p a. Cum fit ergo p a 
major quam f b , erunt dux fimul p a , o f majores quam o b. Item 
quum o b fit major quam g c , erunt dux fimul o b , n g , majores 
quam n c. Sed dux p a , o f majores erant quam o b. Itaque tres 
fimul p a, o f, ng omnino majores erunt quam n c. Rurfus, quia 
N c major quam h d, erunt dux fimul nc,mh majores quam m d. 
Vnde, fi loco n c fumantur tres hx ipfa majores p a , o f, n g, erunt 
omnino hx quatuor pa,of,ng,mh majores quam m d : ac 
proinde exdem quoque omnino majores reda k e , quia ipfaM d 
major erat quam k e. Diximus autem fubtenfas omnes af,fg, 
g h , h k majorem rationem habere ad omnes perpendiculares p a, 
o f , n g , m h , quam linea <^ad k e. Ergo cum didis perpendi- 
cularibus minor etiam fit k e , habebunt didx fubtenfx ad k b 
omnino majorem rationem quam <^ad k e. Ergo fubtenfx fimul 
fumptx majores erunt reda q^Hxc autem ipsa curvi a g k major 
fumpta fuit. Ergo fubtenfx af,fg 3 gk,h k fimul majores erunt 
curva a g k cujus partibus fubtenduntur; quod eff abfiirdum, cum 
fingulx filis arcubus fint minores. Non igitur poterunt efTe dux 
curvx linex qux quemadmodum didum niitfefe habeant, quod 
erat demonffrandum. 

PROPOSITIO IV. 

S / ab eodem puntto dua linea exeant in partem unam in- 
flexa t & in eandem partem cava, ita vero mutuo com- 
parata 
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parat a ut reda omnes , qua alteram earum contingunt, alteri 
occurrant ad angulos rcttos 5 pofierior hac prioris evolutione, 
d punito communi ccepta , defcribetur. 

Sunto lineae a b c , a d e-, in partem unam inflexae , & quarum 
utraque in eafdem partes cava exiftat , habeantque communem 
terminum a pundum. Omnes autem redae tangentes lineam 
abc, velut b d , c e , occurrant lineae a d e ad angulos redos. 
Dico evolutione ipfius a b c , a termino a incepta , deferibi a d e. 



Si enim fieri poteft,defcribatur dida evolutione alia quaedam 
curva a f g. Ergo lineae redae quaelibet, evolutam abc tangentes, 
ut b d , c e , occurrent ipfi a f g ad angulos redos * , puta in f 
& g. Sed eaedem tangentes etiam ad redos angulos occurrere po- 
nuntur lineae a d e. Sunt igitur lineae curvae adf,afg, eodem 
pundo a terminatae , inque partem unam flexae, & ambae in ean- 
dem partem cavae , quippe utraque in eandem atque ipla abc? 
nam de linea a d e confiat ex hypothefi , de a f g vero ex propo- 
fitione prima hujus; & omnes quae uni earum occurrunt aa angu- 
los redos, etiam alteri (imiliter occurrunt, quod quidem fieri non 
pofle antea oftenfum eft *. Quare confiat iplam a d E deferiptum 
iri evolutione lineae abc. quod erat demonfirandum. 

m 
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* Prop. i.huj. 
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DS IIMIARDH 

curtarum 

EVOLUTIONE. 


PROPOSITIO V. 


S I Cjcloidem retia linea in 'vertice contingat 9 Juperqua, 
t an quam bafi , alia cjclois priori fimtlts h) aqualis 
confit tuatur 3 initium fimens a punito ditti 'verticis 5 retia 
qualibet inferiorem cycloidem tangens , occurret fuperioris 
portioni , fibi Juperpofita , ad angulos rettos . 

Tangat cycloidem a b c in vertice a reda a g , fuper qua, tan- 
quam bafi, fimilis alia cyclois conllituta fit a b f , cujus vertex f. 
Cycloidem autem a b c tangat reda b k in b. Dico eam produ. 
dam occurrere cycloidi a e f ad angulos redos. 


M v 



Defcribatur enim circa ad, axem cycloidis a b c , circulus ge- 
nitor a h d , cui occurrat b h, bafi parallela, in h, & jungatur h a. 
Quia ergo b k tangit cycloidem inB , conflat eam parallelam efTe 
* Propof. 1;. redae ha*. Itaque a h b k parallelogrammum efl , ac proinde a k 
* a propof. i 4 . «qualis h b, hoc efl, arcui ah*. Sit porro jam deferiptus circulus 
pa«i* *. k M , genitori circulo, hoc efl ipfi a h d , «qualis , qui tangat bafin 

a g in k , redam vero b k produdam fecet in pundo e. Quia ergo 
ipfi a h parallela efl b k b , ac proinde angulus e k a «qualis k a h, 
manifeflum efl b k produdam abfeindere a circulo k m arcum 
squalem ei quem a circulo a h d abfeindit reda a h. Itaque arcus 
k e squalis efl arcui a h , hoc ell reds h b, hoc ell reds k a. Hinc 
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vero (equitur , ex cycloidis proprietace , cum circulus genitor m k DI LIN K ARUM 
tangebat regulam in k , pundum defcribens fuiffe in e. Itaque ^ution*. 
reda k e occurrit cycloidi in e ad angulos ledos *. Eli autem k e * lf - 

ipfa b k produda. Ergo patet produdam b k occurrere cycloidi 
ad angulos redos. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO VI. 

S Emicycloidis evolutione 3 a vertice coepta , alia femicy- 
clois defiribitur evoluta aqualis fimilis , cujus bafis 
eftinearetta qua cyclo idem evolutam in vertice contingit . 

Sit femicyclois a b c , cui fuperimpofita fit alia fimilis aef, 
quemadmodum in propofitione praecedenti. Dico, fi linea flexi- 
lis, circa femicycloidem ab c applicata, evolvatur, incipiendo 
ab a, eam deferibere extremitate lua ipfam femicycloidem aef. 

Quia enim ex pundo a egrediuntur femicycloides abc,aef, 
in unam partem inflexae, & ambae in eandem cavae, ac praeterea 
ita comparatae, ut omnes tangentes femicycloidis a b c occurrant 
femicycloidi aef ad angulos redos, fequitur hanc evolutione 
illius, a termino a incepta, deferibi*. quod erat demonftrandum. * ?«>pof. 4, 
Et apparet , fi dimidiam cycloidem , ipfi a b c gemellam , con- huj ' 
trario utu ab altera parte lineae c g difponamus , velut c n , ejus 
evolutione , vel etiam dum filum , jam extenfiim in c f , circa eam 
replicatur, alteram femicycloidem f n fili extremitate deferi- 
ptum iri , quae fimul cum priore aef integram conftituat. 

Atque ex his, & propofitione zj de defcenfu gravium, mani- 
feftum jam eft quod fupra in Conftrudione Horologii de aequa- 
bili penduli motu didum fuit. Patet enim perpendiculum , inter 
laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, fufpenfum agi- 
tatumque , motu fuo cycloidis arcum deferibere , ac proinde 
aequalibus temporibus quaflibet ejus reciprocationes abfolvi. 

Non refert enim utrum in fixperficie, fecundum cycloidem cur- 
vata, mobile feratur, an filo alligatum lineam ipfam in aere per- 
currat , cum utrobique eandem libertatem , eandemque in om- 
nibus curvae pundis inclinationem ad motum habeat. 

PROPOSITIO VII. 

C Tclois linea Jui axis , five diametri circuli genitoris , 
quadrupla eft. 
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Repetita enim figura praecedenti: cum poft totam femicycloi- 
dem abc evolutam, filum occupet redam c f , quae dupla eft 
A d , propterea quod axes cycloiaum abc,aef lunt aequales; 
apparet iemicycloidem ipfam abc, filo Abi circum applicito 
aequalem , duplam efTe fui axis a d, ac totam proinde cycloidem 
axis fui quadniplam. 


M f 



Apparet etiam tangentem b e, quae refert partem fili extenfam, 
antea curvae parti b a applicatam , huic ipft longitudine aequari. 
Eft autem b e dupla ipnus b k, Ave a h , quoniam in propoAtio- 
ne quinta oftenfum eft k e ipA ah aequalem efTe. Itaque pars cy- 
cloidis a b redae a h , Ave b k , dupla erit : exiftente nimirum 
b h parallela baA cycloidis: idque ubicumque in ea pundum b 
fiimptum fuerit. 

Hanc cycloidis dimenAonem primus invenit , via tamen lon- 
ge alia, eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus , eamque 
deinde eleganti dcmonftratione confirmavit, quae edita eft in li- 
bro de cycloide viri clariffimi Ioannis Wallifij. De eadem vero 
linea, alia quoque multa extant pulcherrima inventa noftri tem- 
poris mathematicorum , quibus praecipue occafionem praebuere 
problemata quzdam a Blafio Pale ha lio Gallo propoAta, qui in 
his ftudiis praecellebat. Is cum fua, tum aliorum inventa recen- 
(ens , primum omnium Merfennum lineam hanc in rerum na- 
tura advertifte ait. Primum Robervallium tangentes ejus defini- 
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ville, ac plana & folida dimenfum elle. Item centra gravitatis d«i»m*arum 
tum plani, tum partium ejus invenifle. Primum Wrennium cur- .volu™ *nr. 
vae cycloidis aequalem re£am dedifle. Me quoque primum repe- 
rifle dimenfionem abfolu tam portionis cycloidis, quae reda, bafi 
parallela, abfcinditur per pundum axis, quod quarta parte ejus a 
vertice abell. quae nimirum portio aequatur dimidio hexagono 
aequilatero , intra circulum genitorem delcripto. Seiplum deni- 
que folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quam circa 
axem, centra gravitatis definivilTe,itemque partium eorum. Li- 
neae etiam ipfius ( led haec poft acceptam a Wrennio dimenfio- 
nem) centrum gravitatis invenifle, & dimenfionem fuperficie- 
rum convexarum , quibus (olida illa eorumque partes compre- 
henduntur j earumque fiiperficierum centra gravitatis. Ac deni- 
que dimenfionem curvarum cujulvis cycloidis , tam protradae 
quam contradae : hoc ell earum quae delcribuntur a pundo in- 
tra vel extra circumferentiam circuli genitoris lumpto. Et ho- 
rum quidem demonftrationes a Palchalio limt editae. A quibus 
luas quoque, de eadem linea, liibtililfimas meditationes cxpoluit 
Cl. Wallifius , atque eadem illa omnia luo marte (e reperifle , ac 
problemata a Palchalio propofita lolvilfe contendit. Quod idem 
&dodifiimus Loverafibi vindicat Quantum vero unicuique de- 
beatur , ex fcriptis eorum eruditi dijudicent. Nospropterea tan- 
tum praecedentia retulimus , quod filentio praetereunda non vi- 
debantur egregia adeo inventa , quibus fadum ell ut, ex lineis 
omnibus, nulla nunc melius aut penitius quam cyclois cognita 
fit. Methodum vero nollram, qua in hac metienda ufi fumus, 
in aliis quoque experiri libuit, de quibus porro nunc agemus. 

PROPOSITIO VIII. 

C Vjut linet evolutione parabola defiribatur ofien - 

dere. 

Sit paraboloides a b , cujus axis ad*, vertex a \ proprietas au- 
tem illa, ut ordinatim ad axem applicata b d , cubus abfcilfe 
ad verticem d a aequetur folido , bafin habenti quadratum d b, 
altitudinem vero aequalem line* cuidam datae m •, quae quidem 
curva pridem geometris nota fuit •, & pouatur axi d e jun&a in 
dire&um a e , quae habeat - iplius m. lam fi filum continuum 
circa e a B applicetur, idque ab E evolvi incipiat, dico deferi- 
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pcam ex evolutione e fle parabolam ef, cujus axis e a c , vertex 

e , latus re&um aequale duplae e a. 



Sumpto enim in curva a b puncSto quolibet B , ducatur quae in 
ipfo tangat curvam re6ta b g , occurrens axi e a in g. Sc ex g du- 
catur porro g f, quae ad re&os angulos occurrat parabola e Fin 
Fi Sc fit ipfi g f perpendicularis f h, quae parabolam in f continget} 
& denique f k ordinarim ad axem e g applicetur. 

Eft igitur k g aequalis dimidio lateri re&o , hoc eft , ipfi ea, ac 
proinde, addita vel ablata utrimque a k, erit e k aequalis a g. Eft 
autem a g triens ipfius a d , quoniam b g tangit paraboloidem in 
b : illud enim ex natura curvae hujus facile demonftrari poteft. Er- 
go & e k aequalis eft trienti ad: de k h, quae ex natura parabolae 
dupla eft k e , aequabitur duabus tertiis a d. Itaque cubus ex k h 
aequalis eft * cubi ex a d, hoc eft, folido bafin habenti quadra- 
tum d b , altitudinem vero aequalem m , hoc eft, ipfi a e. Quam- 
obrem ut quadratum d b ad quadratum k h , ita erit k h longi- 
tudine ad a e , hoc eft ad k g. Erat autem k h aequalis j a d., 
hoc eft ipfi g d. Ergo ut quadratum b d ad quadratum d g ita eft 
h K ad k g. Vt autem h k ad k g* ita eft quadratum f k ad qua- 
dratum k g. Ergo ficut quadratum b d ad quadratum d c , ita 
quadratum f k ad quadratum k g. Et proinde ficut b d ad d g 
longitudine, ita f k ad k g. Vnde (equitur b g f efle lineam redfram. 
Sed g f occurrit parabolae e f ad angulos re&os. Ergo apparet b g, 
tangentem paraboloidis, produ&am occurrere eidem parabolae ad 
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angulos redos. Idque fimiliter de quavis illius tangente demon- DB LINBARUU 
ftrabitur. Ergo conflat ex evolutione lines e a b, a termino e in- 
cepta , defcribi parabolam ef*. quod erat demonftrandum. * Pr °P hu J- 


PROPOSITIO IX. 

R E fiam lineam invenire aqualem data portioni curva 
paraboloidis , ejus nempe in qua quadrata ordinatim 
applicatarum ad axem 3 Junt inter Je ficut cubi ab/cijfarum 
ad verticem . 

Quomodo hoc fiat ex prop. praecedenti manifeftum eft. Para- 
bola vero b f ad conftrudionem non requiritur , quae fic pera- 
getur. Data quavis parte paraboloidis hujus a b , cui redam squa- 
lem invenire oporteat, ducatur b g tangens in pundo b , qus oc- 
currat axi a g in c. T anget autem fi a g ruerit tertia pars a d, inter 



verticem & ordinatim applicatam b d intercepts. Porro fiimpta 
a e squali ' 7 lines m , qus latus redum eft paraboloidis a b , du- 
catur e f parallela b G,occurratque lines a F,qus parallela eft b d, 
in f. Iam fi ad redam b g addatur n f, exceflus reds e f fupra b a, 
habebitur reda squalis curvs a b. Cujus demonftratio ex ante 
didis facile perfpicitur. 

Semper ergo curva a b tantum fiiperat tangentem b g , quan- 
tum reda e f redam e a. 

Rurfiis autem hic in lineam incidimus, cujus longitudinem alii 
jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 Ioh. Heu- 
ratius Harlemenfis reds squalem oftendit, cujus demonftratio 
poft commentarios loh. Schotenii in Cartefii Geometriam , eo- 
dem anno editam , adjeda eft. Et ille quidem omnium primus 
curvam lineam , ex earum numero quarum punda quslibetgeo- 
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metrice definiuntur , ad hanc menfuram reduxit , cum lub idem 
tempus Cycloidis longitudinem dediflet Wrennius, non minus 
ingeniofo epichercmate. 

Scioequiaem,ab edito Heuratii invento, Do&iftimum Walli- 
fium Wilhelmo Nelio, nobili apud fuos juveni, idem attribuere 
voluifle , in libro de Cifloide. Sed mihi , quae illic adfert perpen- 
denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab- 
fuifle, neque tamen plane id adfecutum efle. Nam neque exde- 
monflratione ejus, quamWallifius affert, apparet illum fatis per- 
Ipexifle quaenam foret curva illa, cujus, fi conftrueretur, menfu- 
ram datam fore videbat. Et credibile eft, fi Iciviflet ex earum nu- 
mero efle quae jampridem Geometris cognitae fuerant, vel ipfum, 
vel alios ejus nomine , tam nobile inventum Geometris maturius 
impertituros fuifTe, quod, fi quod aliud, merebatur ut Archime- 
deum illud ei/»** exclamarent. Sane e jufdem inventi, tanquama 
feprofe&i, etiam Fermatius, Tholofanus fenator ac Geometra 
peritiflimus , demonllrationes confcripfit , quae anno 1660 excufae 
fimt j led illae fero utique. 

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad 
promovendum tam eximium inventum contulerimus:fiquidem & 
Heuratiout eo perveniret occafionem praebuimus, &aimenfio- 
nem curvae parabolicae ex hyperbolae data quadratura, quae Heura- 
tiani inventi pars eft, ante ipfum atque omnium primi reperimus. 
Etenim fub finem anni 1657 in haec duo fimul incidimus, curvae pa- 
rabolicae quam dixidimenfionem, &fuperficiei conoidis parabo- 
lici in circulum redu&ionem. Cumque Schotenio , aliifque item 
amicorum, per literas indicaflemus,duo quaedam non vulgaria cir- 
ca parabolam inventa nobis fefeobtulifle, eorumque alterum efle 
conoidicae fiiperficiei extenfionem in circulum , ille litteras eas 
cum Heuratio , quo tum familiariter utebatur , communicavit. 
Huic vero, acutillimi ingenii viro, non difficile fuit intelligere, 
conoidis illius fiiperficiei affinem efle dimenfionem ipfius curvae 
parabolicae. Qua utraque inventa, ulterius inde invefligans, in 
alias illas curvas paraboloides incidit , quibus redlae aequales ab- 
folute inveniuntur. 

Ac de Conoidis quidem fuperficie in planum redatta, ne quis 
forte teflimonium aefideret , pauca haec adlcribere vifiim ell ex 
literis viri clariflimi, atque inter praecipuos hodie Geometras cen- 
fendi, Franc. Slufii, quibus eo ipfo anno mihi inventum illud, ac 
prolixius forte quam pro merito, gratulatus eft. In quibus literis 
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14. Decemb. anni 1657. datis, ifta habentur. Duo tantum addo , unum B i unia&dm 
&C. ceterum efl 3 me has omnes curvas , ipfiumque adeo locum linearem in - ^“oiution*. 
tegrum, nihili pene facere pra invento hoc tuo y quo fuperficiei inconoide para- 
holico rationem ad circulum fua hafeos demonjlrajli. Mane pro circuli qua- 
dratura pulcherrimam d-myaryvjv prafero libens iis omnibus , quas ex loco li- 
neari nec paucas olim deduxi , & quas tecum , fi itajuffiris , data occafione 
communicabo. 

Anno autem infequenti etiam fuperficies conoidum hyperbo- 
licorum & iphaeroidum reperi, quomodo ad circulos reduci pofl 
fent , conftru<Sfcionefque eorum problematum , non addita tamen 
demonftratione,Geometris quibufeum tunc litterarum commer- 
cium habebam, in Gallia Pafchalio aliifque, in Anglia Wallifio 
impertii , qui non multo poft fua quoque fiiper his, una cum aliis 
multis fubtilibus inventis in lucem edidit , fecitque ut noflris 
demonftrationibus perficiendis (uperfederem.Quoniam vero non 
inelegantes vifie fiint conftru&iones noftrac , neque adhuc publi- 
ce extant, placet hoc loco illas ad feri b ere. 

Conoidis parabolici fuperficiei curva circulum 
aqualem invenire . 

S it datum conoides cujus fettio per axem parabola abc; axis 
ejus b d , vertex b , diameter bafis a c , qui fit axi b d ad an- 



gulos re&os. Et oporteat fuperficiei portionis curvs invenire cir- 
culum squalem. g 
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Produdo axe a parte verticis , fumatur b e aequalis b d , & jun- 
gatur e a, quae parabolam a b c in a continget. Porro fecetur a d 
in g, ut fit a g ad g d ficut e A ad a d. Et utrifque fimul a e, 
d g aequalis ftatuatur reda h. Item trienti bafis a c aequalis fit re- 
da l, & inter h & l media proportionalis inveniatur k. qua tan- 
quam radio circulus deferibatur. Is aequalis erit fiiperficiei curvae 
conoidisA b c. Hincfequitur,fi fuerit a e dupla a d, fuperficiem 
conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad 9. Si a e tripla 
a d , ut 1 5 ad 6. fi a e quadrupla a d , ut 1 4 ad 5. Atque ita femper 
fore ut numerus ad numerum , fi a e ad a d ejufmodi rationem 
habuerit. 

Sph&roidk oblongi fuperjiciei circulum aqualem invenire. 

E Sto fphaeroides oblongum cujus axis a b , centrum c , fedio 
per axem ellipfis adbe, cujus minor diameter d e. 
Ponatur d f aequalis c b , feu ponatur f alter focorum cllipfeos 
a d be, redaeque f d parallela ducatur b g, occurrens produda? 



B 


E D in g. centroque g, radio g b, deferibatur fuper axe a b arcus 
circumferentiae b h a. Interque femidiametrum c d & redam 
utrifque aequalem , arcui a h b & diametro d e, media propor- 
tionalis fit reda k. Erit hxc radius circuli qui fuperheiei fphseroi- 
dis a D b e «qualis fit. 
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Spharoidis lati five compre fli Juperficiei circulum 
aqualem invenire . 

S it (phsroides latum cujus axis ab, centrum c , fedio per 
axem ellipfis adbe, 

Sit rurfus focorum alteruter f , divilaque bifariam f c in g , in- 
telligatur parabola a g b quas bafin habeat axem a b , verticem 
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vero pun&um g. Sitque inter diametrum d e , & redam curva; 
parabolice a g b aqualem, media proportionalis linea h. Erit hsc 
radius circuli qui luperficiei (phsroidis propofiti squalis fit. 


Conoidis hyperholici fuperficiei curva circulum 
aqualem invenire . 



Sto conoides hyperbolicum cujus axis ab, fedio per axem 
hyperbola c ad , cujus latus tranfverfum e a , centrum f, 
redum a g. 


Sumatur in axe reda a h, squalis dimidio lateri redo a g. & ut 
h f ad a f longitudine ita, fit a f ad f k potentia. Et intelligatur 
vertice Kalia hyperbola deferipta k l m , eodem axe & centro f 
cum priore, qusque latera redum & tranverfum illi reciproce 
proportionalia habeat. Occurrat autem ipfi produda b c in m , 
fitque a l parallela b c. Erit jam ficut fpatium almb, tribus redis 
lineis & curva hyperbolica comprehenlum, ad dimidium quadra- 
tum exB c, ita fuperficies conoidis curva ad circulum bafeosfiis, 
cujus diameter c d.- Vnde conftrudio reliqua facile abfolvetur, 
polita hyperbols quadratura 

Quum igitur conoidis parabolici fupcrficies ad circulum redi- 
gatur, sque ac fu perficies Iphsrs, ex notis geometris regulis; in 
liiperficie fphsroidis oblongi , ut idem fiat, ponendum eft arcus 
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circumferentis longitudinem aequari poSTe lines redhe. Ad fphs- 
roidis vero lati , itemque ad conoidis hyperbolici fuperficiem 
eadem ratione complanandam, hyperbols quadratura requiritur. 
Nam parabolics lines longitudo, quam in (phsroide hoc adhi- 
buimus, pendet a quadratura hyperbols, ut mox oftendemus. 

Verum , quod non indignum animadversione videtur, inveni- 
mus abfque ulla hyperbolics quadraturs fuppofitione , circulum 
squalem conftrui Superficiei utrique Simul, Sphsroidis lati & co- 
noidis hyperbolici. 



Dato enim Sphsroide quovis lato, poSTe inveniri conoides hy. 
perbolicum , vel contra, dato conoidehyperbolico, poSIe inveniri 
lphsroides latum ejuSmodi , ut utriufque Simul Superficiei exhi- 
beatur circulus squalis, cujus exemplum in cafu uno csteris Sim- 
pliciore Sufficiet attuliile. 

Sit fphsroides latum cujus axis s i , Se&io per axem ellipSis s T 
i k, cujus ellipSis centrum o , axis major t k. ponatur autem el- 
lipSis hsc ejuSmodi, ut latus tranverium t k habeat ad latus re- 
atum eam rationem, quam linea fecundum extremam & mediam 
rationem Se&a, ad partem fui majorem. 

Sumatur b c potentia dupla ad s o , item b a potentia dupla 
ad o k. & Sint hs quatuor continue proportionales bc,ba,bf, 
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B E , & ponatur s p squalis e a. Intelligatur jam conoides hy • DI llMIA&UM 
perbolicum qj n , cujus axis p p ; axi adjeda , (ive ; latus tranfl EVOLUTIONI, 
verfum p b * dimidium latus redum squale b c. 



Hujus conoidis fu perficies curva, una cum fuperficie fphsroi- 
dis s 1 , aequabitur circulo cujus datus erit radius m l, qui nem* 
pe poflit quadratum t k cum duplo quadrato s 1. 

Curva paracolica aqualem redam lineam invenire. 

S it parabols portio a b c , cujus axis b k , bafis a c axi ad an- 
gulos redos i & oporteat curvs a b c redam squalem in- 
venire. 

Accipiatur bafi dimidis a k squalis reda 1 e, qus producatur 
ad h , ut fit 1 h squalis a g , qus parabolam in pundo bafis a 
contingens, cum axe produdo convenit in g* Sit jam portio hy- 
perbols dei, vertice e , centro 1 defcripts , cujufque diameter 
Iit e h ^ bafis vero d h p ordinatim ad diametrum applicata. Latus 
redum pro lubitu fumi poteft. Quod fi jam fuper oafi d f intel- 
ligatur parallelogrammum conftitutum d p qjf, quod portioni d 
e p squale fit * ejus latus p c^ita fecabit diametrum hvperbols in 
k , ut r 1 fit squalis curvs parabolics a b , cujus dupla eft a b c. 

Apparet igitur hinc quomodo a quadratura hyperbols pendeat 
curvs parabolics menlura, & illa ab hac vicifhm. 
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Quaecunque vero problemata ad alterum e duobus hifce redu- 
cuntur, quamlibet verae proximam folutionem per numeros ac- 



cipiunt, logarithmorum admirabili invento. Cum per bos hyper- 
bolae quadratura, ut olim invenimus , numeris quam proxime ex- 
plicetur. Eft autem regula hujufinodi. 

Sit d ab portio hyperbolae, cujus afymptoti cs,cv, du&is 
d e , b v parallelis afymptoto s c. 



Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nume- 
ris , eandem inter fe rationem habentibus quam re&ae de,bv; 
ejufque differentiae quaeratur logarithmus. Cui addatur logarith- 
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mus hic (qui fempcr eft idem ) o , j6m, 56887. Summa erit loga - de 11 NIAHUK 
rithmus numeri qui fpatium devbad defignabit, tribus re&is 
& curva d a b comprehenfi , in partibus qualium parallelogram- 
mum d c eft iooooo , ooooo. Vnde porro facile quoque habebi- 
tur arca portionis d a fi. 

Sit ex. gr. proportio d e ad fi v ea qua; 36 ad 5. 

Ab 1, 55630, 15008, logar 0 . 36. 
auferatur 0,69897, 00043. logar 05 . 5. 


Erit o, 85733, 14965. differ. logar 050 ®. 

Et 9, 93314, 91856. logar 05 . differentis. 

Cui addatur o, 36111, 56887. logar 115 . femper addendus. 


Fit 10, 19536, 49743. logar 05 . fpatii devbad. 

Habebit hujus logarithmi numerus n cnaraCtercs, quum cha- 
ra&eriftica fit 10. Quaeratur itaque primo numerus proxime mi- 
nor, conveniens invento logarithmo, qui numerus eft 19740. De- 
inde ex differentia logarithmi ejufdem , & proxime eum in tabula 
fequentis, reliqui charaCteres eliciantur 81016, fcribendi poft prio- 
res, ut fiat 197408, 10160 , addito ad finem zero, ut efficiatur nu- 
merus characterum n. Eft ergo area fpatii devbad proxime 
partium 197408, 10160, qualium partium parallelogrammum d c 
eft 100000, ooooo. 

PROPOSITIO X. 

L ineas curvas exhibere quarum evolutione ellipfes 

hyperbola defer ib an tur , re & a f que invenire ii/dem cur- 
vis aquales . 

Sit ellipfis vel hyperbole quaelibet A b , cujus axis tranfverfus 
A c j centrum figunt d ; latus re<ftum duplum ipfius a e. Et fum- 
pto in feCtione quovis punCfco, ut b, applicetur ordinarim ad axem 
redta b k , & ad diCtum punCtum b tangens ducatur qua; conve- 
niat cum axe in i ; fitque b g ipfi f b perpendicularis , axique 
occurrat in g ; & producatur b g ufque ad h, ut b h ad h g ha- 
beat rationem eam qua; componitur ex rationibus g f ad f k, & 
a d ad D E. 

Dico curvam e h m , cujus punCta omnia inveniuntur eodem 
modo quo punCtum h, effe eam cujus evolutione, una cum re£ta 
ea, deferibetur feCtio a b. Ipfam autem b h tangere curvam in 
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»• unam h, te «fle toti H E A squalem. Quamobrem, fi ab H B auferatur s a 
BTOLUTIONB. reliqua redfca portioni curva: h e aequabitur. Apparet autem , cum 
curvae pun&a quaevis indifferenter, certaque ratione inveniantur, 
efle eam utrobique ex earum genere, quae mere geometricae cen- 
antur. Vnde & relatio horum omnium pun&orum ad pun&a axis 
a c, aequatione aliqua exprimi poterit, quam aequationem ad Tex- 
tam dimenlionem alcendere invenio j minim umque habere ter- 



minorum , fi fuerit a b hyperbola cujus latera tranfverfum re&um- 
que aequalia. Tunc enim du<Sta ex quovis curvae puntto, ut h , ad 
axem c a n perpendiculari h Nj vocataque ac, 4* cn,xj&nh, 
y i erit femper cubus ab x x-yy-a a aequalis 17 xxyy a a. Sed hoc 
calii brevius quoque multo, quam praedi&a conftru&ione, curvae 
E h m pun&a reperiri poflunt, ut in fequentibus ollendetur. 

Caeterum notandum elt, in ellipli fingulos quadrantes fingu la- 
rum linearum evolutione deferibi; ficut quadrans a b l evolutio- 
ne lineae a e h m , quadrans c l evolutione limilis huic oppofitae 
c o m. Eli enim haec in fe&ione utraque diverfitas, quod cum 
principium quidem curvae e h m , tam in ellipli quam in hyper- 
kola, iit pundtum e, fumpta a e aequali i lateris re< 5 ti •, in hyper- 
bola in infinitum inde di&a linea extenditur, at in ellipli finitur 

in 


Digitized by v^oosle 


HOROLOG. OSCULATOR. 81 
inpunftoaxis minoris M.fumpta lm squali ; laceris redi, fecun- DI LlNtAMM 
dum quod potiunt ordinatim applicare ad di&um minorem axem. »“ JIU™?*,!. 
Namque hos terminos etie hujus curvae , facile apparebit ortum 
ejus contideranti, quodque in ellipti eft ticut a d ad d e , ita 
L m ad M D. 

Horum autem demonftrationi non immorabimur , fcd ad ip- 
fam methodum tradendam pergemus, qua & hae curvae ex fe&io- 
nibus conicis, &. aliae innumerae ex aliis quibufcunque datis inve- 
niuntur. 

PROPOSITIO XI. 

D 4td linea curva , invenire aliam cujus evolutione 
illa defiribatur ; & ofiendere quod ex unaquaque cur- 
va geometrica > alia curva itidem geometrica extflat , cui re- 
tia linea aqualis dari poffit. 

Sit curva quaepiam ,vel pars ejus, in partem unam inflexa a b f, 

&re<Sta k l, ad quam pun&a omnia referantur*, & oporteat inve- 
nire curvam aliam, ut d e, cujus evolutione ipfa a b f defcribatur. 



Ponatur jam inventa; & quoniam tangentes omnes curvae d e, 
necetie eft occurrere lineae a b f , ex evolutione defcripre , ad an- 
gulos re<5los ; patet quoque viciflim eas quae ipft a b f ad re&os 
angulos infiftunt, ut b d , f e , ta&uras evolutam c d e. 
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Incelligancur autem punda b,f, inter fe proxima ; & fi quidem 
a parte a evolutio incipere ponatur, ulteriufque inde diftetF quam 
B, etiam contadus e ulteiius quam d diftabit ab a-, inrerledio 
vero redarum b d , F e , quae elt g , cadet ultra pun dum d in re- 
da b d. Nam concurrere ipfas b d, f e necefle eft, cum curvae 
b f ad partem cavam infiftant redis angulis. 

Quanto autem pundump ipfiB propinquius fuerit, tanto pro- 
pius quoque punda d , g & e convenire apparet; ideoque, (i in- 
terftitium b f infinite parvum intelligatur , tria dida punda pro 
uno eodemque erunt habenda ; ac praeterea, duda reda b h, quae 
curvam in b tangat , eadem quoque pro tangente in f cenfeibi- 
tur. Sit b o parallela k l, & in hanc perpendiculares cadant b k, 
f l : fecetque f l redam b o in p , & fint punda notata m , N , in 
quibus redae, b d , f e , occurrant ip(i k l. Quia igitur ratio b g ad 
G m eft eadem quae b o ad m n , data hac dabitur & illa ; & quia 
reda b m datur magnitudine ac pofitione, dabitur & pundum g in 
produda b m , (ive d in curva cde, quia g & d in unum conve- 
nire diximus. Datur autem ratio b o ad m n; (impliciter quidem in 
Cycloide,ubi primum omnium illam inveftigavimus, invenimuf- 
que duplam; in aliis vero curvis, quas hadenus examinavimus, per 
duarum datarum rationum compofitionem. Nam quia ratio b o 
ad m n componitur ex rationibus b o ad b p, (ive m h ad l h, & 
ex b p (ive ki ad m n ; patet (i rationes hae utraeque dentur, etiam 
ex iis compo(itam rationem b o ad m n datum iri. Illas vero dari 
in omnibus curvis geometricis,in (equentibus patebitjac proinde 
iis (emper curvas adlignari pofle, quarum evolutione deferiban- 
tur, quaeque ideo ad redas lineas (int reducibiles. 

Ponatur primo parabola efle a b f , cujus vertex a , axis a q. Cum 
igitur lineae b m , f n , (int parabolz ad angulos redos ; dudaeque 
(int ad axem a «^perpendiculares bk,fl, erunt, ex proprietate 
parabolae , (ingulae m K, N L dimidio lateri redo aequales ; & ablata 
communi l m, aequales inter fe kl, m n. Hinc, quum ratio b g 
ad g m componatur ex rationibus n h ad h l , & k l ad m n, uti 
didum fuit, (itque earum pofterior ratio aequalitatis; liquet ra- 
tionem b g ad g m fore eandem quae n h ad h l ; & dividendo , 
b m ad m g , eandem quae n L ad l h , (ive m xad k h ; nam lh,xh 
pro eadem habentur, propter propinquitatem pundorum B,F.Da- 
ta autem eft ratio m k ad k h , dato pundo b ; quoniam tam m k, 
quam k h dantur magnitudine ; nam m k aequatur dimidio lateri 
rc&o,K h vero duplae k a. Dataque etiam eft po(itione & magni- 
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tudine reda b m. Ergo & m g data erit, adeoque & punduta g, °* «««arum 
fiveD,incurvaRDlj quod nempe invenitur produci B Mufque IYOLUTIOMK. 
in c , ut fit b m ad m g ficut lateris redi ad duplam k a. 



Et fic quidem, adiumptis in parabola a b f aliis quotlibet pun- 
dis praeter b , totidem quoque punda lineae rde, fimili ratione, 
invenientur; atque hoc ipfo lineam rde geometricam efle con- 
flat , unaque proprietas ejus innotefeit, ex qua caeterae deduci pofl 
iunt. Vt fi inquirere deinde velimus, quanam aequatione exprima, 
tur relatio pundorum omnium curvae c d e ad redam a Q^duda 
in hanc perpendiculari d q^vocatoque latere redo parabolae a b f, 
4; ak, A; a q, x; qp,^r. Quoniam ratio b m ad md, hoc eft, 
k m ad m (^_efteaquae i a ad 2. b, eftque ipfa km> \a t erit & m q_ 
aequalis 1 A.Eft autem m a » 7 a -f ergo a qfivex aequalis 3 £-+ '-4. 
,Vnde A * 7 x-'- c a. Porro quoniam , ficut quadratum m k , hoc eft, 

~ a 4 ad quadratum k b , hoc eft , a b y ita au. m q^hoc eft, 4 bb 
ad qu. q d; erit qu. qp, five yy » Vbi, n in locum b fubftitua- 
tur f x - { 4 , quod illi aequale inventum eft, fietjyj» 30 16 cub. \ x- 
r 6 a divifis per 4 . Ac proinde -} ayy » cubo ab x - ia. Accipiatur a r 
in axe parabolae 30 ; a y eritqueRqj» x - ; 4. Curvamigiturc d ejus 
naturae efle liquet , ut femper cubus lineae r q aequetur parallelepi- 

{ >edo, cujus bafis qu. qp, altitudo 4 ; ac proinde ipfam parabo- 
oidem efle, cujus evolutione deferibi parabolam a b (upra often- 
dimus; cujus nimirum paraboloidis latus redum aequetur lateris 
redi parabolae a B. tunc enim hujus latus redum aequale fit £ late- 
ris redi paraboloidis, quemadmodum ibi fuit definitum. 

Lij 
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Quomodo porro ratio o b ad b p , five n h ad h l , non tantum 
cum a b F parabola eft, fed etiam alia quaelibet curva geometri, 
ca, (em per inveniri poffit manifeftum eft. Quoniam tantum re. 
da f h ducenda eft, quae curvam in adfumpto pundo f tangat, & 
1 n ipfi f h perpendicularis : unde n h & u L datae erunt , ac 
proinde ratio quoque earum data. 



At non aeque liquet quo pado ratio jc l ad m n innotefcat, 
quam tamen fempcr quoque reperiripofle fic oftendemus. 

Sint reda; k t,l v, perpendiculares fuper k l, fitque x t aequalis 
K m, & L v aequalis ln,& ducatur v x parallela l n, quae occurrat 
ipfi k t in x. Quoniam ergo femper eadem eft differentia duarum 
l K , N m , quae duarum l n , K m, hoc eft, quae duarum l v, KT; 
eft autem differentiae ipfarum lv,kt aequalis x T , & x v ipfi L x ; 
erit proinde n m aequalis duabus fimul v x , x t, vel ei quo v x ip- 
fam x t fuperat. Atque adeo, fi data fuerit ratio vxadxT, data 
quoque erit ratio v x ad utramque fimul v x, x t, vel ad exceflum 
v x lupra x t , hoc eft , data erit ratio v x five l k ad n m. 

Sciendum eft autem, quoniam k t ipfi k m , & l v ipfi l n, 
aequales (iimptae funt, locum pun&orum t , v , fore lineam quan. 
dam vel redam vel curvam datam, ut mox offendetur. Et fiqui- 
dem fit linea reda-, ut contingit fi ab f conifedio fuerit, & k l 
axis ejus*, conftat rationem v x ad xt datam fore, datapofitione 
ipfius lineae v t, quae locus eft pundorum v , t femperque ean- 
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dem tunc haberi didam rationem , qualecunque ftacrit inttrval- »■ «mtiui 

I XX curtarum 

Ium K L. EVOLUTIONE. 

At fi locus alia linea curva fuerit , diverfa erit ratio vxadxT, 
prout majus minufve fuerit intervallum k l. Inquirendum eft au- 
tem quaenam futura fit illa ratio , cum k l infinite parvum imagi- 
namur, quoniam &pundaB, f, proxima invicem pofuimus. Si- 
militer itaque & punda v , t, lineae curvae minimam particulam 
intercipere intelligendum eft; unde reda vt, cum ea quae in t 
curvam contingit , coincidet. Sit ergo tangens illa t y ; poteft 
enim duci quoniam curva, ad quam funt punda t , v , geometri- 
ca eft. Ratio igitur y k ad k t data erit, adeoque & v x adx t. 
ex qua etiam rationem l k ad n m dari offendimus. 

Quaenam vero fit linea ad quam fiint punda t , v , invenitur 
ponendo certum pundum s in redaKL, Sevocando s k,x*,kt, 
y. Nam quia data eft curva abf, eique b m ad angulos redos du- 
da, invenietur inde quantitas lineae K m, per methodum tangen- 
tium a Cartefio traditam , quae ipfi k t , fiv ejy aequabitur, & ex ea 
aequatione , natura curvae t v innotefeet, ad quam deinde tangens 
ducenda eft. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo. 

Sit a b f paraboloides illa, cui fuperius redam aequalem inveni- 
mus j in qua nempe cubi perpendicularium in redam s k, fint in- 
ter fe ficu c quadrata ex ipfa s k abfciftarum. Et oporteat invenire 
curvam cde cujus evolutione paraboloides s b f deferibatur. 

Hic primum ratio b o ad b p facile invenitur, quia tangentem 
paraboloidis in pundo b duci fcimus , fumpta s h aequali [ s k. 

Cui tangenti cum b m ad angulos redos infiftat , dantur jam lineae 
m h , h k , ac proinde earum inter fe ratio, qu«e eft eadem quae o b 
ad b p. 

Vt autem ratio b p, five k l ad m n innotefeat , ponantur ad k l 
perpendiculares redae kt,lv, aequales lingulis k m , l n , fitque 
vx parallela lk. lam quia ex duabus fimunc l , l n, auferendo 
k m , relinquitur m n \ hoc eft , auferendo ex duabus x v , v l, five 
x v , x k, ipfam k t j hinc autem relinqui apparet v x & x t : 
erunt igitur hae duae v x, x t ipfi M n aequales , ac proinde ratio 
k l ad m n eadem quae v x ad duas fimul v x , x t. Vt autem haec 
ratio innotefeat cum intervallum k l eft minimum •, oportet fe- 
cundum praedida inquirere quis fit locus , five linea ad quam funt 
punda t , v. Quod ut fiat fit latus redum paraboloidis a b f » a-, 
s K 30 xi x T * y. 

Quia igitur proportionales funt k h , k b , k m , eftque hk» 

L iij 
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r x:K b ex natura paraboloidis aequalis R. cub .4 4 x » j.fiet k M,hoc 
cHkt » 7 R.cub . aax »y, ac proinde * 7 a a x »y*. Vnde patet 
locum punttorum t , v,effeparaooloidem illam, quam cubicam 
vocant geometrae. Cui proinde ad t tangens ducetur, (iimpta sy 
dupla ipfius s k , jun&aque y t. Et jam quidem ratio v x ad duas 
fimul v x>x T,quam diximus eandem efTe ac k l ad m N,erit ea quae 
y k ad utramque fimul y k, x t. Haec aurem ratio data eft , ergo & 
ratio k l ad m m. Sed & rationem o b ad p b datam efle oftenfum 
eft. Ergo, cum ex duabus hifce componatur ratio b d ad d m, utfu- 
pra patuit, dabitur & haec 7 & dividendo , ratio b m ad m d f adeo- 
que & pun&um d in curva d e. 



Ad conftru&ionem autem brevi dimam hoc pa&o hic pervenie- 
mus. k t five k m di<Ska fuitjr. Itaque m h crity -+ L , x. Et m h ad h k, 
five o b ad b p,utjy -+ 7 xad ; x. five,fumptis omnium duplis, ut ty 
-+ 3 x ad 3 x. Deinde quia y k » 3 x, erit y xad y k h* k t, five per 
praedifta, kl ad m n, ut 3 xad 3 x -+y. Atqui ex rationibus o b ad 
b p,& K L ad m k, componi diximus rationem b n ad d m. Ergo ra- 
tio b d ad d m eriteompofita ex rationibus ty -+ 3 xad 3 x, &3 xad 
3 x -+_>,-ideoque erit ea quae ty -+ 3 x ad 3 x ~+y. & dividendo,ratio 
B m ad m d , eadem qua zy ad 3 x -¥y. 

Sit s z perpendicularis ad s k, eique occurrat m b produ&ain z. 
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Quia ergo racio b m ad m d inventa eft ea auxy adjr -+ 5 x,hoc eft 
quatMKadMK -+3 ks. Sicut autem m xadMK -f 3 Ks,ita MBad 
M b h- 3 b z : erit proinde m b ad m d ut m b ad m b -+3 b z. Vnde 
liquet mo aequalem (umendam ipfi m b -+ 3 B z. Atque ita quot- 
libetpunda curvae c d e invenire licebit. Cujus curvae portio quae- 
libet ut d s , redae d b , quae paraboloidi s a b ad angulos redos 
occurrit, aequalis erit. Conftat autem geometricam efle, & fi veli' 
mus, pofliimus aequatione aliqua relationem exprimere pundo- 
rum omnium ipfius ad punda axis s k. 

Simili modo autem, fi inquiramus in paraboloide illa five para- 
bola cubica, in qua cubi ordinarim applicatarum ad axem, funt in- 
ter fe ficut portiones axis abfciflae , inveniemus curvam cujus evo- 
lutione delcribitur, quaeque proinde redae lineae aequari poterit, 
nihilo difficiliori conftrudione per punda determinari. Nam fi 
fuerit illa s a b •, axis s m 3 ( dicitur autem improprie axis in hac 
curva, cum forma ejus (it ejufmodi, ut duda s z , quae (ecet s m ad 
angulos redos , ea portiones (imiles curvae habeat ad partes oppo- 



sitas;) agatur per pundum quodlibet b, in paraboloide (iimptum, 
reda b D,quae curvam ad angulos redos (ecet, axique ejus occurrat 
in m, redae vero s z in z. Deinde (umatur f d aequalis dimidiae b m, 
una cum fefquialtera b z. Eritque d unum e pundis curvae quaefirae 
r d vel r 1 , cujus evolutione , junda tamen reda quadam r A,de- 
feribetur paraboloides s a b. Sunt autem hic , quod notatu dignum 
eft, quodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum contin- 
git,auae evolutiones in partes contrarias,quarum utraque a pundo 
certo a initium capit ; ita ut evolutione ipfius ard, in infinitum 

{ jorro continuata, deferibatur paraboloidis pars infinita a b Fi evo- 
utione autem totius f h k, fimiliter in infinitum extentae , tantum 
particula a s. Pundum autem a definitur, fumpta s pqujc fit ad 
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oiMNBAftaH lacus redum paraboloidis , ficut unitas ad radicem quadrato-qua- 
■"•Iutioni. draticam numeri 911x5 , ( is cubus eft ex 45) applicataque ordinacim 
p A.Vnde porro pundum r, confinium duarum curvarum rd,ri, 
invenitur ficut extera omnia harum curvarum, hoc eft, ficur pun- 
dum d modo inventum fuit. 

Denique, quaecunque fuerit ex paraboloidum genere curva s a b, 
femper aeque facile curvam aliam, cujus evolutione ipfa deferiba- 
tur, quxque propterea redae adaequari poflit , per punda inveniri 
comperimus. Atque adeo conftrudionem univerfalem fequenti 
tabella exhibemus , qux quoufquc libuerit extendi poterit, 
f 4 X » Jf* f B m -h b z"i 

l «Jf’ l .'B M *+lBZ I 

Si < 4 x x » y Erit <Jibmh-jbz<! » b d. 
f ax* » y 4 mbm -+4BZ f 

!^4*;cxjf 4 L 7 BM-+ 7 BZJ 

Sit s b parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex sj reda s k 
vel axis , vel axi perpendicularis , ad quam referuntur aequatione 
punda paraboloidis } & ipfa quidem s k femper ad partem cavam 
dudaintelligitur; cui perpendicularis s z. Ponendo jam s k » x> 



bk quae apundo quovis curvae perpendicularis eft ipfi s K*, & 

latere redo curvae » prior pars tabellae, quae ad finiftram eft, na- 
turam lingularum paraboloidum lingulis aequationibus explicat. 
Quibus relpondent in parte dextra quantitates lineae b d , quae fi 
curvae s a b infiftat ad angulos redos , exhibitura fit pundum d 
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in curva quaefita c d. Exempli gratia, fi s b eft parabola quae ex coni 
(e< 5 tione nt, ei fcimus convenire aequationem tabellae primam, 4 x 
»jy * j cui refpondet ab altera parte bm-+ibz»bd. Vnde lon- 
gitudo lineae b d cognofcitur , adeoque inventio quotlibet pun- 
ctorum curvae c d. Quam quidem , hoc ca(u , paraboloidem elle 
fupra demonftratum fuit, eam nempe , cujus aequatio tertia eft 
hujus tabellae* 

Conftruitur autem tabella hoc pa&o, ut b m (umatur multi- 
plex fecundum numerum qui eft exponens poteftatis x in aequa- 
tione ; b z vero , multiplex fecundum exponentem poteftatis y ; 
ex his autem utrifque compofitae accipiatur pars denominata ab 
exponente poteftatis 4. 

Praeter hafce autem paraboloides lineas, alias item invenimus, 
a quibus, non abfimifi conftru&ione, deducuntur curvae reftis 
comparabiles. Aflimilantur autem hyperbolis, eo quod afymp to- 
tos (uas habent, fed tantum angulum reCtum conftituentes. Et 
harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipfam , quae eft c 
coni fe&ione. 



Reliquarum vero naturam ut explicemus •, fiinto p s , s K,a(ym- 
ptoti curvae a b , reCfcum angulum comprehendentes , & a curva 
punCto quolibet b ducatur b k parallela p s , (itque sk » x;ke 
*y. Si igitur hyperbola (it A b, fcimus re&angulum linearum s k , 
k B, hoc eft , re&angulum xj femper eidem quadrato aequale ede . 
quod vocetur 4 4. 

Proximavero hypcrboloidum erit, in qua folidum ex quadrate 
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lines s x, in altitudinem k B dudum , hoc eft, folidum x xy, cubo 
certo squabitur, qui vocetur 4*. Atque ita innumers alis hujus 
generis nyperboloides exiftunt, quarum proprietatem fequens 
tabella lingulis zquadonibus exhibet, (imulque rationem con- 
ftruendi curvam d c , cujus evolutione quaeque generetur. 


Si 
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Reda d b m z curvam a b, ut antea quoque, (ecat ad angulos re- 
dos , occurritque afymprotis sk,sp, in M&z.Si igitur exempli 
gratia hyperbola fuerit a b , cujus xquatio eft xy * a % t fumetur 
Bd » 7 B M-+ * B z, quemadmodum tabella praecipitEritque pun- 
dum d in curva d c qusfita , cujus alia quotlibet punda uc inve- 
niri poterunt , & portio ejus quaelibet redae lines adaequari Et 
hsc quidem eadem illa eft curva, cujus relationem ad axem hyper- 
bolae fiiperius aequatione expreffimus. Conftrudio autem tabellae 
hujus plane eadem eft quae iuperioris. 

Caeterum , quoniam tum ad harum curvarum, tum ad earum 
quae exparaboloidibus nafcuntur conftrudionem , ducendae funt 
lines d b z , qus ad datu m pundum b fecent curvas a b, fivc ipfa- 
rum tangentes b h, ad angulos redos-, dicemus in univerfum quo- 
modo hs tangentes inveniantur. In squatione itaque, qus cujuf- 
que curvs naturam explicat, quales squadones duabus tabellis 
prscedentibus exponuntur , confiderare oportet qus fint expo- 
nentes poteftatum x 6 cy , & facere ut, ficut exponens poteftatis x 
ad exponentem poteftatisjy , ita fit s k ad k h. Iunda enim h b cur- 
vam in b continget. Velut in tertia hyperboloide, cujus squatio 
eftxjf* » <**: quia exponens poteftatis x eft 1 , poteftatis autem y 
exponens 1 •, oportet efle ut 1 adi ita s k ad k h. Horum autem de- 
monftrationem noverunt analyties artis periti , qui jam pridem 
omnes has lineas contemplari coeperunt •, & non folum parabo, 
loidum iftarum , fed & fpatiorum quorundam infinitorum, inter 
hyperboloides &afymptotos inter jedorum, plana folidaque di- 
menfi funt. Quod quidem & nos , facili atque univerfali metho- 
do, expedire pollemus, ex fola tangentium proprietate fumpta 
demon ftratione. Sed illa non funt hujus loci. 
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PARS QVARTA. 

De centro O/ciUationis. 

Entrorum Ofc illationis, feu Agitationis, inveftigationem 
olim mihi, fere adhuc puero, aliilque multis, do&iftimus 
fen nus propoluit,celebre admodum inter illius temporisGeo- 
metras problema, prout ex litteris ejus ad me datis colligo, nec 
non ex Cartedi haud pridem editis, quibus ad Merfennianas luper 
his rebus relponfum continetur. Poftulabat autem centra illa ut 
invenirem in circuli femoribus, tam ab angulo quam a medio arcu 
liilpends, atque in latus agitatis, item in circuli legmentis, & in 
triangulis, nunc ex vertice, nunc ex media bad pendentibus Quod 
eo redit, ut pendulum dmplex , hoc eft, pondus dio appenfumre- 
periatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum eo- 
rundem ac figurae iftae, uti di£tum eft, fulpenfae. Simul vero pre- 
tium operae, d forte quadris latisfeciflem, magnum lane& invi- 
diofum pollicebatur. Sed a nemine id quod dedderabat tunc 
obtinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem quo vel 
primus aditus ad contemplationem eam patefceret; veluc a limine 
repulfus, longiori inveftigationetunc quidem abftinui. Quivero 
rem fele conrecilTe Iperabantviriindgnes, Cartedus, Honoratus 
Fabrius, aliique , nequaquam fcopum attigerunt, md in paucis 
quibufdam racilioribus , fed quorum tamen demonftrationem 
nullam idoneam, ut mihi videtur, attulerunt. Idque comparatio- 
ne eorum quae hic trademus manifeftum fore fpero , d quis forte 

3 uae ab illis tradita liint, cum noftris hilce contulerit \ quae qui- 
em& certioribus principiis demonftrata arbitror , & experimen- 
tis prorfus convenientia reperi. Occado vero ad haec denuo ten- 
tanda , ex pendulorum automati noftri temperandorum ratione 
oblata eft, dum pondus mobile, praeter id quod in imo eft, illis 
applico, ut in delcriptione horologii fuit explicatum» Hinc me- 
lioribus aulpiciis atque a prima origine rem. exorlus, tandem dif- 
ficultates omnes luperavi, nec tantum problematum Merfennia- 
norum lolutionem , fed alia quoque illis difficiliora reperi, & 
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oj* c C " T ” denique , qua in lineis , fuperficiebus , folidifque corporibus 

xio M »«. certa ratione centrum illud inveftigare liceret. Vnde quidem, 
przter voluptatem inveniendi quae multum ab aliis qujelita fue- 
rant, cognolcendique in his rebus naturae leges decretaque, uti- 
litatem quoque eam cepi, cujus gratia primo animum ad’ha:c 
applicueram , reperta illa horologii temperandi ratione facili & 
expedita. Acceflit autem hoc quoque, quod pluris faciendum ar- 
bitror, ut certae , faxulifque omnibus duraturae, menfurje defini- 
tionem abfolutiflimam per haec tradere pofTemj qualis elleaquje 
ad finem horum adje&a reperietur. * 

D E FINITIONES- 

i. 

P Endulum dicatur figura qualibet gravitate prodita, 
Jive linea fuerit , five fuperficies ,five folidum , tta fitf 
penfa ut circa punctum aliquod , vel axem potius , qui plano 
horizontis parallelus intelligitur , motum reciprocum vi gra - 
vitatis fua continuare poffit. 

II. 

sAxis ille horizontis plano parallelus , circa quem penduli 
motus fieri intelligitur , dicatur axis Ofiillat 'tonis . 

I I I. 

Pendulum f imple x dicatur quod filo vel linea infiexili,gra - 
vitatu experte , confiare intelligitur , ima fui parte pondus 
affixum gerente 5 cujus ponderis gravitas, velutin unum pun - 
ttum colle Ha, cenfinda efi. 

1 V. 

*P endulum vero compofitum , quod pluribus ponderibus con- 
fiat, immutabiles difiantias firv antibus, tum inter fi, tum ab 
axe Ofci Uationis. Hinc figura qualibet fufienfa, ac gravitate 
pradita , pendulum compofitum dici pote fi, quatenus cogita- 
tu in partes quotlibet e fi divifibilis . 

V. 

Pendula ifochrona vocentur , quorum Ofcillationcs, per ar- 
cus fimiles, aqualibus temporibus peraguntur. 
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VI. 

Planum Ofeidationis dicatur illud, quod per centrum gra- 
vitatis figur* fufienfa duci intelligitur , ad axem ofet datio- 
nis rettum . 

VII. 


Linea centri , rettaqua per centrum gravitatis figura du- 
citur, ad axem ofeidationis perpendicularis . 

VIII. 

Linea perpendiculi , retta in plano ofeidationis , dufta ab 
axe ofeidationis , ad horizjmtis planum perpendicularis. 

I X. 

Centrum ofeidationis vel agitationis figura cujujl/bet , di- 
catur punttum in linea centri, tantum ab axe ofeidationis di- 
ftans , quanta efi longitudo penduli fimplicis quod figura ifb- 
chronum fit . 

X. 

<tAxis gravitatis, linea quavis refta , per centrum gravi- 
tatis figura tranfiens . 

X I. 

Figura plana, vel linea in plano fit a , in planum agitari 
dicatur, cum axis ofeidationis in eodem cum figura line ave 
efi plano . 

XII. 

Eadem vero in latus agitari dicantur, cum axis ofeida- 
tionis ad figura line ave planum rettus efi. 

XIII. 

Quando pondera in re Bos lineas duci dicentur , id ita efi 
intedigendum,ac fi numeri line ave, quantitates ponderum ra- 
tionemque inter fe mutuam exprimentes, ita ducantur. 


HYPOTHESES- 

1. 

S I pondera quotlibet, vi gravitatis fua, moveri incipiant 
non pojfe centrum gravitatis ex ipfis compofita altius, 

quam ubi incipiente motu reperiebatur , afeendere. 

M iij 
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Altitudo autem in his fecundum diftantiam a plano horizon- 
tali confideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum 
re&as ipfi perpendiculares, defcendere conari. Qjod idem ab om- 
nibus, quide centro gravitatis egeiunt, vel ponitur expre fle, vel 
a legentibus fupplendum eft, cum abfque eo centri gravitatis 
conhderatio locum non habeat. 

Ipfavero hyporhefis noftra quominus fcrupulum moveat , nihil 
aliud fibi velle eam oftendemus, quam quod nemo unquam nega- 
vit, gravia nempe furfiim non ferri. Nam primo, fi unum quod- 
piam corpus grave proponamus, illud vi gravitatis fiiae altius af- 
cendere non pofle extra dubium eft. afeendere autem tunc incel- 
ligitur fcilicet, cum ejus centrum gravitatis afeendit. Sed & idem 
de quotlibet ponderibus, inter fe per lineas inflexiles conjun&is, 
concedi neceffe eft, quoniam nihil vetat ipfa tanquam unum ali- 
quod confiderari. Itaque neque horum commune gravitatis cen- 
trum ultro afeendere poterit. 

Quod fi jam pondera quotlibet non inter fe connexa ponantur, 
illorum quoque aliquod commune centrum gravitatis efTe Ici- 
mus. Cujus quidem centri quanta erit altitudo, tantam ajo & gra- 
vitatis ex omnibus compotitae altitudinem cen feri debere •> fiqui- 
dem omnia ad eandem illam centri gravitatis altitudinem deduci 
poftimt , nulla alia accerfita potentia quam quae ipfis ponderibus 
ineft, fed tantum lineis inflexitibus ea pro lubitu conjungendo , ac 
circa gravitatis centrum movendo; ad quod nulla vi neque poten- 
tia determinata opus eft. Quare, ficut neri non poteft ut pondera 
quaedam, in plano eodem horizontali potita, fupra illud planum, 
vi gravitatis luae,omnia aequaliter attollantur; ita nec quorumlibet 
ponderum, quomodocunquedifpofitorum, centrum gravitatis ad 
majorem quam habet altitudinem pervenire poterit. Quod autem 
diximus pondera quaelibet, nulla adhibita vi, ad planum horizon- 
tale, per centrum commune gravitatis eorum tranfiens, perduci 
poffe, fic oftendetur. 

Sint pondera a , b , c , politione data, quorum commune gravi- 
tatis centrum fit d. per quod planum horizontale du&um pona- 
tur , cujus fe<ftio redla e f. Sint jam lineae inflexiles d a , d b , d c, 
quae pondera fibi invariabiliter conne&ant; quae porro movean- 
tur , donec a fit in plano e f ad e. Virgis vero omnibus per aequa- 
les angulos delatis , erunt jam BinG,&cinH. 

Rurfus jam b & c conne&i intelliganturvirga h g, quae fecer pla- 
num e f in f ; ubi neceflario quoque erit centrum gravitatis bino- 
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rum iftorum ponderum connexorum , cum trium, in e , b , h , po - D 1 CENTRO 
(itorum, centrum gravitatis (it d , & ejus quod eft in e, centrum t/oni* 1 /* 
gravitatis fit quoque in plano edf. Moventur igitur rurfus pon- 
dera h , G , fuper pun&o f, velutaxe,abfquevi ulla, ac (imul utra- 
que ad planum e f adducuntur, adeo ut jam tria,qu* prius erant in 
a , b , c , ad ipfam fui centri gravitatis d altitudinem, fuo ipforum 
sequilibrio , jranflata appareat, quod erat oftendendum. Eadem- 
que de quotcunque aliis eft demon ftratio. 



Hsc autem hypotKefis noftra ad liquida etiam corpora valet, 
ac per eam non iblum omnia illa , quae de innatantibus habet Ar- 
chimedes, demonftrari poliunt, fed alia pleraque Mechanicae 
theoremata. Etlane, fi nac eadem uti Icirent novorum operum 
machinatores, qui motum perpetuum irrito conatu moliuntur, 
facile liios ipfi errores deprehenderent , intelligerentque rem 
eam mechanica ratione haud quaquam poflibilem efle. 

II. 

Remoto aeris , alioque omni impedimento manifefto, quem- 
admodum in fequentibus demon Arationibus id intelligi 'vo- 
luimus , centrum gravitatis penduli agitati , aquales arcus 
defeendendo ac afeendendo percurrere . 

De pendulo fimplici hoc demonftratum eft propofitione 9 de 
Delcenlu gravium. Idem vero & de compofito tenendum efTe de- 
clarat experientia; fi quidem, quxeunque fuerit penduli figura. 
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d« c.ntio aeque apta continuando motui reperitur, nifi in quantum plus 
niinufve aeris obje&u impeditur. 

PROPOSITIO I. 

P Onderibus quot libet ad eandem partem plani exiflenti- 
bus 3 fi d fingulorum centris gravitatis agantur in pla- 
num illud perpendiculares 5 ha fingula in J ita pondera dutta, 
tantundem fimul efficient* ac perpendicularis, d centro gravi- 
tatis ponderum omnium in planum idem cadens , dutfa in 
pondera omnia . 

Sint pondera a, b , c, lita ad eandem partem plani, cujus fe&io 
re&a d f , inque ipfum a lingulis ponderibus ducantur perpendi- 
culares a d, b e, c f. Sit autem g pun&um centrum gravitatis 
ponderum omnium a, b, c , a quo ducatur perpendicularis in 
idem planum g h. Dico fummam produ<Storum, qu* fiunt a lin- 
gulis ponderibus in fuas perpendiculares,xquari produ&o abrc&a 
g h in omnia pondera a, b , c. 



Intelligantur enim perpendiculares, a lingulis ponderibus edu- 
<5fce , continuari in latcram partem plani d f , fintque lingulae d k, 
e l , f m , ipfi h g «quales •, omneique lineae , inflexiles virgas re- 
ferant, ad norizontem parallelas \ & ponantur in k, l, m , gravi- 
tates ejufmodi, quae lingulae cum (ibi oppofitis a , b, c, aequili- 
brium faciant ad interfe&ionem plani d e f. Omnes igitur k , l , 
m , aequiponderabunt omnibus a , b , c. Erit autem , licut longi- 
tudo a d ad d k, ita pondus k ad pondus a, ac proinde d a du&a 
in magnitudinem a , «quabitur d k , live c h, du&ae in k. Simili- 
ter 
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ter e B in b aequabitur e l , (ive g h, in L; & f c in c aequabitur im,°' c c * ***! 
five g H,in m. Ergo fiimma produdorum ex a Din a,b e in b, tioni* 
c f in f, aequabitur fummae produdorum ex g h in omnes k , l , m. 

Quum autem k , L , M , aequiponderent ipfis a , b , c, etiam iifdem 
A, b , c , ex centro ipforum gravitatis g fufoenfis, aequipondera- 
bunt. Vnde, cum diltantia g h aequalis fit ungulis dk,£L,fm, 
neceffe eft magnitudines a, b, c, fimul fumptas, aequari ipfis k , l, 
m. Itaque & fumma produdorum ex g h in omnes a , b , c, aequa- 
bitur produdis ex d a in a , e b in b , & f c in c. quod erat demon- 
Jtrandum. 

Etfi vero in demonftratione pofitae fuerint redae a d , g h , 
cf, horizonti parallelae, & planum adhorizontem eredum j pa- 
tet , fi omnia fimul in alium quemlibet fitum tranfponantur, ean- 
dem manere produdorum aequalitatem , cum redae omnes fint 
eaedem quae prius. Quare conftat propofitum. 

PROPOSITIO II. 

P O/itis qua prius, fi pondera omnia a , B, c,fint aqualia-, 
dico fitmmam omnium perpendiculartum a d, b e , c f, 
aquari perpendiculari , d centro gravitatis dutt a ,gh , multi' 
plici fecundum ponderum numerum. 

Quum enim fumma produdorum, a ponderibus lingulis in luas 
perpendiculares , aequetur produdo ex g h in pondera omniaj fit- 
quehic, propter ponderum aequalitatem, fumma illa produdo- 
rum aequalis produdo ex uno pondere in liimmam omnium per- 
pendicularium ; itemque produdum ex g h in pondera omnia , 
idem quod produdum ex pondere uno in g h, multiplicem fecun- 
dum ponderum numerum : patet fummam perpendicularium ne- 
cefTario jam aequari ipfi g h , multiplici fecundum ponderum nu- 
merum. quod erat demOnftrandum. 

PROPOSITIO III. 

S I magnitudines quadam defendant omnes , vel afeen- 
dant, licet inaqualibus intervallis 5 altitudines d$fcen- 
fus vel afcenfus cuju/que, in ipfitm magnitudinem duttx, ef- 
ficient fummam produttorum aqualem ei, qua fit ex altitudi- 
ne defcenfus vel afcenfus centri gravitatis omnium magni- 
tudinum, dufta in omnesmagnitudines . 
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o Sumo a , b , c , quae cx a, b , c , defcendant in 

t ioh it. d, e, f ; vel ex d , e , f , aicendant in a , b , c. Sitque earum cen- 
trum gravitatis omnium, dum funtinA, b, c , eadem altitudine 
cum pundo g; cum vero funt in d , e , f, eadem altitudine cum 
pundo h. Dico fummam produdorum ex altitudine a d in a, b e 
in b , c E in c , aequari procludo ex g h in omnes a, b , c. 



M N o r 


Intelligatur enim planum horizontale cujus fedio reda m p , at- 
que in ipium incidant produdae a d , b b , c f & g h , in m, n, o, p. 

Quia igitur fumma produdorum ex a m in a, b n in b, c o in 
* Piop.i.huj. c, aequalis eft fado ex g pinomnesA, B, c *. Similitcrque fumma 
produdorum ex d m in a , e n in b , r o in c, aequalis fado ex h p in 
omnes A,B,Cifequitur & exccfliim priorum produdorum fupra po- 
Jfteriora, aequari rado ex g H in omnes magnitudines a, b, c. Di- 
dum vero excefliim aequari manifeftum elt produdis ex a d in a, 
b sinB; c f inc. Ergo haec fimul etiam zqualia erunt produdo ex 
G h in omnes a, b , c. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO IV. 

S I pendulum e pluribus ponderibus compofitum , atque e 
quiete dimijfum , partem quamcunque ofcillationis inte- 
gra confecerit , atque inde porro intelligantur pondera ejus fin- 
gula , relidto communi vinculo , celeritates aciquifitas furfum 
convertere 9 ac quoufque pojfunt afcendere 5 hoc fado , centrum 
gravitatis ex omnibus compofta , ad eandem altitudinem re- 
verfim erit , quam ante inceptam ofcillationem obtinebat . 
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Sic pendulum compofitum ex ponderibus quotlibec a, B, c, 
virgse, vel fuperficiei pondere carenti , inhaerentibus. Sitque fuf- 
penfiim ab axe per d pundum dudo , qui ad planum, quod hic 
confpicitur , perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano 
etiam centrum gravitatis e, ponderum a, b, c, politum nt; li- 
neaque centri d e , inclinetur ad lineam perpendiculi d f , angulo 
ed f: attrado, nimirum, eo ufque pendulo. Hinc vero dimitti 
jam ponatur, ac partem quamlibet ofcillationis conficere, itauc 
pondera a, b, c, perveniant in g, h, k. Vnde, relido deinceps 
communi vinculo , fingula intelligantur acquifitas celeritates fur- 
fum convertere, ( quod impingendo in plana quaedam inclinata, 
velut q q, fieri poterit,) & quoufque poflunt afcendere , nempe 
in l , m , n. Quo ubi pervenerint, nt centrum gravitatis omnium 
pundum p. Dico hoc pari altitudine efie cum pundo e. 


De centro 
Oscula- 
tionis. 




Nam primum quidem, confiat p non altius efie quam e , ex 
prima (umptarum hypothefium. Sed nec humilius fore fic offen- 
demus. Sit enim, fi poteft,p humilius quam e, & intelligantur pon- 
dera ex iifdem , ad quas afcenderunt, altitudinibus recidere , qua; 

(unt l g , m h , n k. Vnde quidem eafdem celeritates ipfis acquiri 
confiat, quas habebant aa afcendendum ad iftas altitudines*, * Propof<4 
hoc eft , eas ipfas quas acquifierant motu penduli ex c b a d in p 111 - *• 
k h g D.Quare,fi cum didis celeritatibus ad virgam fuperficiemve, 
cui innexa fuere, nunc referantur , eiquefimuladhaerefcant, mo- 
tumque fecundum inceptos arcus continuent ; quod fiet, fi priuf- 
quam virgam attingant, a planis inclinatis Q.Qjxpercufia intelli- 
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di cintbo gancur j abfolvet, hoc modo reftitutum pendulum , ofcillationis 
rioN is. A ~ partem reliquam, aeque ac fi abfque ulla interruptione motum con- 
tinuaftet. Ita ut centrum gravitatis penduli, e, arcus aequales e f, 
f r, defeendendo ac afeendendo percurrat , ac proinde in r eadem 
ac in e altitudine reperiatur. Ponebatur autem e efle altius quam 
p centrum gravitatis ponderum in l , m , n , politorum. Ergo & r 
altius erit quam p: adeoque ponderum ex l , m , n , delapforum 
centrum gravitatis, altius , quam unde defeenderat, afcendiflet. 
* Hypoth. i. quod eft ablurdum *. Non igitur centrum gravitatis p humilius elt 
hoj ' quam e. Sed nec altius erat. Ergo aeque altum fit necefle eft. quod 

erat demonftrandum. 

PROPOSITIO V. 

D Ato pendulo ex ponderibus quotlibet compofito , fi fin - 
gula ducantur in quadrata difiantiarum fitarum ab 
axe ofcillationis 3 fiunma produftorum dividatur per id 
quod fit ducendo ponderum fummam , in diftantiam centri gra- 
vitatis communis omnium ab eodem axe ofcillationis 5 orietur 
longitudo penduli fimplicis compofito ifbchroni , five diftantia 
inter axem (f centrum ofcillationis ipfius penduli compofiti. 

Sint pondera pendulum componentia, (quorum nec figura nec 
magnitudo, fed gravitas tantum confideretur), a, b , c , lufpenia 



ab axe, qui per pundhim d, ad planum quod confpicitur, re&us in. 
telligitur. In quo plano fit quoque eorum centrum commune gra- 
vitatis e j nam pondera in cfiverfis efle nihil refert. Diftantia pun- 
<fti e ab axe , nempe re&a s d, vocetur d. Item ponderis a diftantia 
A d , fit e ; b d , c d , g. Ducendo itaque fingula pondera in qua- 
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drata fuarum diftantiarum , erit productorum fumma a e e -f hff d ■ cihtho 
-+ cgg.Et rurfus, ducendo fummam ponderum in diftantiam cen- ° * 0 C ,J it 1 . A 
tri gravitatis omnium,produdum squale erit ad-i-b d~+cd*.Vi\- * pr °p ' hu » 
de,produdum prius per hoc dividendo, habebitur Cui 

longitudini fi squalis flatuatur longitudo penduli fimplicis f g, 
qus etiam x vocabitur -, dico hoc illicompofito ifochronum efTe. 

Ponantur enim tum pendulum f g , tum linea centri de, squa- 
libus angulis a linea perpendiculi remota, illud ab f h , hsc ab d k, 
atque inde dimiflaliorari, & in re&a d e fumatur d l squalis f g. 

1 taque pondus g penduli f g , integra ofcillatione arcum g m per- 
curret, quem linea perpendiculi f h medium fccabit. pundum 
vero l arcum illi fimilem & squalem L n , quem medium dividet 
d k. Itemque centrum gravitatis e , percurret fimilem arcum e i. 

Quod fi in arcubus g m , N L, fiimptis pundis quibuflibet, fimiliter 
ipfos dividentibus , ut o & p , eadem celeritas efTe oftendatur*pon- 
deris g in o , & pundi l in P; conflabit inde squalibus temporibus 
utrofque arcus percurri, ac proinde pendulum f g, pendulo com- 
pofito ex a , b , c, ifochronum efTe. Offendetur autem hoc modo. 

Sit primo , fi poteft, major celeritas pundi l, ubi in p pervenit, 
quam ponderis g in o. Conflat autem , dum pundum l percurrit 
arcum lp, fimul centrum gravitatis e percurrere arcum fimilem 
e qj)ucantur a pundis q, p , o , perpendiculares furfum, qus oc- 
! currant fubtenfis arcuum ei,ln,gm, in r, s, y. & s p voceturjy. 

Vnde , cum fit ut l d, x, ad e d , d , ita s p , y , ad r q ; eri t r qsqua- 
lis^. Iamquia pondus g eam celeritatem habet in o, qua valet 
ad eandem unde defeendit altitudinem afeendere , nempe per ar- 
cum o M,vel perpendicularem o y ipfi P s squalem; pundum igi- 
tur l, ubi in p pervenerit, majorem ibi celeritatem habebit, quam 
qua afeenditur ad altitudinem p s. Dum vero Ltranfic in p, fimul 
pondera a , B , c , fimiles. arcus percurrunt ipfi l p , nimirum a t, 

7 b v , c x. Eftque pundi l celeritas in p , ad celeritatem ponderis 
a in t , quum vinculo eodem contineantur , ficut diflantia d l ad 
/ d a. Sed ut quadratum celeritatis pundi l , quam habet in p , ad 
quadratum celeritatis pun<5li a inT , ita efl altitudo ad quam illa 
celeritate afeendi poteft , ad altitudinem quo hac celeritate afeen- 
di poteft * Ergo etiam,ut quadratum diftantis D L,quod efl x x, ad * p rop ? & 4 

3 uadratum diftantis d a, quod efl e e , ita efl altitudo quo afeen- patt 1 
itur celeritate pundi l, quum efl in p, (qus altitudo major dida 
eft quam p s five y,) ad altitudinem quo afeenditur celeritate pon- 
deris a in t i fi nempe poftquam in t pervenit, relido pendulo , 
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feorfim motum fuum furfum converteret. Quae proinde altitudo 
major erit quam 

Eadem ratione, erit altitudo ad quam afeenderet pondus b, ce- 
leritate acquifita per arcum b v, major quam Et altitudo ad 
quam afeenderet pondus c , celeritate acquifita per arcum c x , 
major quam ~~ . Vnde,du&is lingulis altitudinibus iftis in fiia pon- 
dera, erit fumma productorum major quam - 




proinde major quoque probatur quam 


• dj-+Hy-¥cdj 


quae 

Nam quia po- 

fita eft longitudo x aequalis > cr ^ c * dx -+b dx -f c dx 

aequale ace -i- bff-+c g g. Et duCtis omnibus injy, & dividendo 
per xx, gquale '-^^ £g, y n de quod diCtum 

eft confequitur. Eft autem fumma ifta produCtorum aqualis ei, 
quod fit ducendo altitudinem, ad quam afeendit centrum gravi- 
tatis commune ponderum a , b , c , in fummam ipforum ponde- 
rum , a -f y -+ Ci fi nempe fingula , uti diCtum , feorfim quoufl 
que poffunt moveantur. Quantitas vero *** — producitur ex 
defcenfu centri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfus eft 
r five , ut fupra inventum fuit,) in eandem quoque ponde- 
rum fummam a-+b -+c. Ergo quum prius produCtum altero hoc 
majus oftenfum fuerit, fequitur afcenlum centri gravitatis pon- 
derum a, b, c, fi, rclifto pendulo ubi pervenere in t, v, x , fingula 
celeritates acquifitas fiirfum convertant , majorem fore ejufdem 
centri gravitatis defcenfu, dum ex a , b , c , moventur in t , v , x. 

3 uod eft abfiirdum , cum diCtus afcenfus defcenfiii aqualis efle 
ebeat , per antecedentem. 

Eodem modo , fi dicatur celeritatem pun&i l , ubi pervenerit 
in p , minorem effe celeritate ponderis g quum in o pervenerit ; 
offendemus afcenfum poffibilem centri gravitatis ponderum a, b, 
c , minorem elfe quam defcenfum , quod eidem propofitioni an- 
tecedenti repugnat. Quare relinquitur ut eadem fit celeritas pun- 
CtiL,ad p tranflati,qua ponderis c in o. Vnde,ut fuperius di- 
dum , fequitur pendulum fimplex f g compofito ex a, b , c , ifo- 
chronum effe. 


PROPOSITIO VI. 

D Ato pendulo ex quotcunque ponderibus Aqualibus com- 
pofito 5 p fumma quadratorum f aliorum a di flant iis , 
quibus unumquodque pondus abeft ab axe ofctUationis , ap- 
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p licetur ad diflantiam centri gravitatis communis ab eodem O I CBNTRO 
ofciilationis axe , multiplicem fecundum ip forum ponderum n»»»- 
numerum , orietur longitudo penduli fimplicis compofito tfo - 
chroni. 

Situ pofita eadem quae prius, fed pondera omnia inter fe aequa- 
lia intelligantur , & ungula dicantur a. Rurfus vero nulla eorum 
magnitudo confideretur, fed pro minimis habeantur, quantum ad 
extenfionem. 

Itaque penduli fimplicis ifbchroni longitudo, per propofitio- 
nem antecedentem, erit ———p. Vel, quia quantitas divifaac 
dividens utraque per a dividitur , fiet nunc eadem longitudo , 

Quo fignificatur fiimma quadratorum a diflantiis pon- 
derum ab axe ofciilationis , applicata ad diflantiam centri gravi- 
tatis omnium ab eodem ofciilationis axe, multiplicem fecundum 
numerum ipforum ponderum, qui hicefl 3. facile enim perfpici- 
tur numerum hunc, in quem ducitur diflantiad, refpondere ne- 
ceflario ipfi ponderum numero. Quare conflat propofitum. 

Quod fi pondera aequalia in unam lineam redam conjunda 
fint, atque ex termino ejusfiiperiore fufpenfa ; conflat diflantiam 
centri gravitatis, ex omnibus compofitae,ab axe ofciilationis, multi- 
plicem fecundum ponderum numerum, aequari fummae diflantia- 
rum omnium ponderum ab eodem ofciilationis axe * $ ac proinde, * Plop i.buj. 
hoc cafii, habebitur quoque longitudo penduli fimplicis, compo- 
fito ifbchroni , fi fiimma quadratorum a diftantiis ponderum un- 
gulorum ab axe ofciilationis, dividatur per fiimmam earundem 
omnium diflantiarum. 

DEFINITIO XIV. 

S I fuerint in eodem plano, figura quadam, linea re Cia 

qua ipfam extrinfecus tangat 3 & per ambitum figura 
alia reda, plano ejus perpendicularis, circumferatur ,fuperfi* 
ciemque quandam de fer tb at, qua deinde fecptur plano per 
didam tangentem dudo & ad dida figura planum inclinato 5 
folidum comprehenfum a duobus planis iftis, (f parte frperfi - 
ciei defiripta , inter utrumque planum intercepta , vocetur 
Cuneus fuper figura illa , tanquam bafi, abfeijfus. 

In fchemate adjedo , cfl a b e c figura data 3 reda eam tangens 
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m d i quz vero per ambitum ejus circumfertur , b r j cuneus au- 



tem figura folida planis a b e c, m F g, & parte fuperficiei, a 
refta e f defcrip ts, comprehenfa. 

Definitio xv. 

D I flantia inter redam t perquam cuneus abjcijfus eft, 
punttum bajeos , in quod perpendicularis cadit d cunei 
centro gravitatis , dicatur cunei Subcentrica. Nempe in figura 
eadem >fi K fit centrum gravitatts cunei , reda vero k i ad 
bafin ejus abec perpendicularis duda fit , & rurjiss 1 m per- 
pendicularis ad AD; erit 1 M, quam fubcentricam dicimus. 

PROPOSITIO VII. 

C Vneus fuper plana figura qualibet abjcijfus, plano in- 
clinato ad angulum f e mire dum 3 aqualis e fi folido , quod 
jit ducendo figuram eandem , in altitudinem aqualem difian - 
tia centri gravitatis figura , ab reda per quam abjcijfus e fi 
cuneus. 

Sit, fuper figura plana acb, cuneus abd abfcifTus plano ad an- 
gulum femireftum inclinato , ac tranfeunte per e e , reftam tan- 
gentem figuram acb, inque ejus plano fitam. Centrum vero gra- 
vitatis figura; fit f , unde in reftam e e dufta fit perpendicularis 
f a. Dico cuneum acb squalem efle folido , quod fit ducendo 
figuram a c b in altitudinem ipfi f a squalem. 

Intelligatur enim figura a c b divifa in particulas minimas squa- 
les 
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lcs quarum una g. Itaque conftat, (i harum lingula: ducantur in 
diftantiam fuam ab reda e e , fummam produdorum fore aequa- * « ® « 1 *• 
lem ei quod fit ducendo redam a f in particulas omnes * , hoc eft, * p«>p- 1 hu i- 
ei quod fit ducendo figuram ipfam a c b, in altitudinem aequalem 
A f. Atqui particulae ungulae ut g , in diftantias fuas g h dudae, 
aequales fiint parallelepi pedis, vel prifmatibus minimis, fuperipfas 
eredis , atque ad fuperneiem obliquam a d terminatis , quale eft 
g k ; quia horum altitudines ipfis diftantiis g h aequantur , propter 
angulum femiredum inclinationis planorum a d & a c b. Patet- 
que ex hisparallelepipedis totum cuneum a b d componi. Ergo & 
cuneus ipfe aquabitur {olido fuper bafi a c b , altitudinem haDen- 
ti reda: f a squalem, quod erat demonftrandum. 



PROPOSITIO VIII. 

S t figuram planam linea reda tangat , divifaque intelli- 
gatur figura in particulae minimas aquales , atque dfin- 

f ulte ad redam illam perpendiculares duda : erunt omnium 
arum quadtata , fimul fumpta , aqualia redangulo cuidam , 
multiplici fecundum ipfarum particularum numerum 5 quod 
nempe red angulum fit d difiantia centri gravitatis figura ab 
eadem reda , dfubcentrica cunei , qui per illam fuper figura 
abfiinditur. 

Pofitis enim exteris omnibus quae in conftrudione praecedenti, 
fit l a cunei a b d fubcentrica inredam e e. Oportet igitur often- 
derc , fummam quadratorum omnium a diftantiis particularum 
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figurae a e b aequari redangulo ab f a , l a, multiplici fecundum 

particularum numerum. 

Et confiat quidem ex demonfiratione praecedenti, altitudines 
parallelepipedorum fingulorum.ut g K,aequales efle diftantiis par- 
ticularum, quae ipforum bafes funt, ut g, ab reda a e. Quare, fi jam 
parallelepipedum g k ducamus in difiantiam g h , perinde eft ac fi 
particula g ducatur in quadratum difiantiae g h. Eodemque modo 
Ieres habet in reliquis omnibus. Atqui produda omnia parallele- 
pipedorum in difiantias fuas ab reda a e , aequantur fimul produ- 
do ex cuneo a b d in difiantiam l a*, quia cuneus gravitat luper 
pundoL. Ergo etiam fumma produdorum a particulis fingulis g, 
in quadrata fuarum difiantiam m ab reda a e, aequabitur produdo 
ex cuneo a b d in redam l a , hoc eft , produdo ex figura a c b in 
redangulum ab f a, l a. Nam cuneus a b d, aequalis eft produdo 
ex figura a c b in redam ja*. Rurfus quia figura a c B aequalis eft 
produdo ex particula una g , in numerum ipfarum particularum; 
fequitur,didum produdum ex figura a c b in redangulum ab f a, 
l a, aequari produdo ex particula g in redangulum ab f a, l a, 
multiplici fecundum numerum particularum g. Cui proinde etiam 
squalis erit dida fumma produdorum , a particulis fingulis g in 
quadrata fuarum diftantiarum ab reda a e , five a particula una g 
in fummam omnium horum quadratorum. Quare,omifla utrinque 
multiplicatione in particulam g , necefle eft fummam eandem 
quadratorum aequari redangulo ab f a, L a, multiplici fecundum 
numerum particularum in quas figura a c B divila intelligitur. 
quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO IX. 

D At a figura plana £S> in eodem plano linea rettd , qui 
vel fecet figuram vel non , ad quam perpendiculares 
cadant d particulis fingulis minimis 0 * aqualibus jn quas figu- 
ra divifa intelligitur^ invenire fummam quadratorum ab om- 
nibus iftis perpendicularibus f five planum , cujus multiplex , 
fecundum particularum numerum , ditta quadratorum fum • 
m& aquale fit . 

Sit data figura plana a b c , & in eodem plano reda e d ; di- 
visaque figura cogitatu in particulas minimas squales , intelli- 
gantur ab unaquaque earum perpendiculares duds in redam 
e d , ficut a particula f duda eft e k. Oporteatque invenire 
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iiimmam quadratorum ab omnibus illis perpendicularibus. De centro 
S it datae e d parallela reda al, quae figuram tangat, ac tota ex- t iVn it. * 
tra eam pofita fit. Potell autem figuram vel ab eadem parte ex 
qua ellE d, vel a parte oppofita contingere. Diftantia vero centri 
gravitatis figurae ao re 61 a a l fit reda g a, fecans e d in e;& fubcen- 
trica cunei, fiiper figura abfcifii plano per redam a l , fit h a. Dico 
fiimmam quadratorum quaefitam aequari redangulo a g h una 
cum quadrato e g , multiplicibus fecundum particularum nume- 
rum , in quas figura divifa intelligitur. 




Occurrat enim f k , fi opus eft produda , tangenti a l in l pun- 
do. Itaque primum , eo cafu quo reda e d a figura diftat , & tan- 
gens a L ad eandem figurae partem duda eft, fic propofi tum often • 
detur. Summa omnium quadratorum f k aequatur totidem qua- 
dratis k L, una cum bis totidem redangulis klf,& totidem infu- 
per quadratis l f* Sed quadrata k l aequantur totidem quadratis 
e a. Et redangula klf aequalia efte conflat totidem redangulis 
E a g , quia omnes f l aequales totidem ga*. Et denique quadrata * Prop. i. huj. 
L F aequantur totidem redangulis h a g * , hoc eft, totidem qua- * c J rop ’ prx ' 
dratis ag cum totidem redangulis a g h. Ergo quadrata omnia f k 
aequalia erunt totidem quadratis e a, cum totidem duplis redan- 
gulis e a g , atque inluper totidem quadratis a g cum totidem re- 
dangulis a g h. Atqui tria ifta; nempe quadratum e a cum duplo 
redangulo e a g & quadrato ag; faciunt quadratum e g. Ergo ap- 
paret quadrata omnia f k aequari totidem quadratis e g , una cum 
totidem redangulis a g h. Quod erat oftendendum. 

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia f k aequantur 
totidem quadratis k l, minus bis totidem redangulis klf, plus 
totidem quadratis l Fi hoc eft, totidem quadratis e a, minus toti- 
dem duplis redangulis e a g , plus totidem quadratis a g , cum to- 
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dem re&angulis agh. Atqui , omnibus hifce cafibus , fit quadra- 
tum b a, plus quadrato a c , minus duplo red angulo eag, squale 
quadrato e g. Ergo rurfus quadrata omnia f k squalia erunt to- 
tidem quadratis e g , una cum totidem re&angulis agh. Quare 
confiat propofitum. 



Hinc (equitur, re&angulum agh eadem magnitudine efle, 
utriufvis cunei fubcentrica fuerit a h ; hoc cft , five per hanc , fi ve 
per illam tangentium parallelarum a Labfcifli. Itaque a g unius 
cafus ad a g alterius, ut h g hujus ad h g illius. Sicut autem re<fis 
A g inter fe, ita in utroque cafu cunei per a l abfeifli, ut colligitur 
exprop. 7 . huj. Ergo ita quoque reciproce g h adGH. 

Apparet etiam,dato figurae pians centro gravitatis Gj&fhbcentri- 
ca cunei, per alterutram tangentium parallelarum a l ablcifli, dari 
quoque cunei , per tangentem alteram a l abfeifii, fiibcentricam. 
PROPOSITIO X. 

P Ofitis qua in propofitione procedenti, fi data re Et a e d 
tranfeat per G, centrum gravitatis figura a b c j erit fum - 



7 na quadratorum d di flant iis particularum , in quas figura 
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divifia intelligitur y ab retia E d, Aqualis reti angulo fei; a gh, 
multiplici fecundum ipfiarum particularum numerum. TIONIS - 
Hoc enim manifeftum eft, quum nullum tunc fit quadratui. 

E G 

PROPOSITIO XI. 

P Ofetis rurfets cateris ut in prAcedentium penultima 5 fi 
wfit axis figura plana ABC,/# duas aquales fimilefi 
que portiones eam dividens , fitque infuper v G diflantia cen- 
tri gravitatis dimidia figura D a D ab retia ed, cunei vero, 
fiuper ipfam abfeiffi per ip fiam E D , Jubcentrica G xj erit re- 
ti angulum x G v aquale retlangulo a g h. 

Eft enim redangulum x g v , multiplex fecundum numerum 
particularum figurae d a d , aequale quadratis omnibus perpendi- 
cularium a particulis ejufdem figurae dimidiae in redam e d ca- 
dentium * Ac proinde idem redangulum x g v , multiplex fecun- * Pro P- 8 M. 

D 



dum numerum particularum totius figurae abc, aequale erit qua- 
dratis perpendicularium,ab omnibus particulis figurae hujus in re- 
dam e d demiflarum ; hoc eft, redangulo a g h multiplici fecun- 
dum eundem particularum numerum, ut conflat expropof prae- 
cedenti. Vndefequitur redangula x g v, ag h inter fe aequalia 
efle. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO XII. 

D Atis in plano punttis quotlibety fi ex centro gtavitatis 
eorum circulus quilibet deferibatur 5 ducantur autem 
ab omnibus datis puntlis, ad punttum aliquod in circuli illius 
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g* ** H t T *®_ circumferentia linea refta 3 erit fumma quadratorum ab om - 
Tioms. rubus Jemper eidem plano aqualis . 

Sint data punda abcd: centrumque gravitatis eorum , live 
magnitudinum aequalium ab ipfis iufpenfarum, fit e , & centro e 
deferibatur circulus quilibet f/, in cujus circumferentia fiimpto 
pundo aliquo, ut f , ducantur ad id, a datis pundis, reda af,bf, 
cf,df. Dico earum omnium quadrata , fimul iumpta , aequalia 
efle plano cuidam dato, femperque eidem , ubicunque in cir- 
cumferentia pundum f fumptum fuerit. 



Ducantur enim reda gh,gk, angulum redum conftituentes, 
& quarum unicuique omnia data punda fint pofita ad eandem 
partem. Et a lingulis in utramque harum perpendiculares agantur 
a l, a Kj b m, b oj c n, c Pj d h, d q^A centro autem gravitatis e , 
& a pundo f, in alterutram duarum, g h vel g k , perpendiculares 
e r , f s. Et item, a datis pundis, in ipfam f s perpendiculares a v, 
b x, c y, d z. Et ft perpendicularis in ipfam er. Porro fit jam 
A l »4 a K » c radius e f x % 

B M * b B O » / G S 30 X 

CN 50 C C P » g 

D H x d D qj® h 

Quia autem e eft centrum gravitatis pundorum a , b , c , d ; fi 
addantur in unum perpendiculares al,bm,cn,dh, compofi- 
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot fiint data punda* 
* Prop- i> u i- earum partium uni aqualis erit er*. Similiterque, divisa in toti- 
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dem partes fumma perpendicularium ak,bo,cp,dc^, earum 
uni aequalis erit perpendicularis, du&a ex e in recftam g k, Uve ipfa 
rg*. Itaque, fi fumma omnium al, b m, cn, dh, five* -+b 
c -+d vocetur i : fumma vero omnium ,ak, bo,cp,dq, five 
e -+/ -*• g -*■ b, vocetur m : & numerus , datorum pun&orum mul- 
titudinem exprimens, dicatur 8; erit er * (;& r g x Cumque 
g s fitx , erit r s five f T » «- 7 * vel x, fi gr major quam gs;& 
femper quadratum f t x xx-a-" -+77. quo ablato ab quadrato 
f e 3o % z» relinquetur quadratum t e » ^\~xx -fa-“ - 77. 


Et proinde te » V 7 £ - rx-ft jff Erat a utem e r 30 '• Ita- 
queT R x | -+ vel - V 2^ -xx quaeTR, brevitatis 

gratia, dicaturjy. Colligamus jam porro fiimmam quadratorum om- 



s g, a k •, ac proinde a v » x-evele-x; &qu.A v » xx-aex -+ 
e e. v f vero aequalis eft differentiae duarum f s , v s five duarum f s, 
al; ac proinde vf 30 jr-4 vela-yj & qu. v F x yy-iay -F 44. 
Additifque quadratis a v , v f , fit quadratum f a * xx- a ex -4- 
e e -4 -yy -zay -+ a a. Eodemque modo invenientur quadrata re- 
liquarum f b , f c , f d ; atque omnia ordine difpofita erunt haec ; 
qu. fa » xx - a ex - 4 - e e -f yy - a ay -4- a a. 

qu. fb x xx - a fx -+ff-+yy -1 by -+ bb. 

qu. FC » xx - 1 gx -+ gg — f- yy - a cy - 4 * c c. 

qu. f D 30 xx- a bx -+ bn -f yy - a dy -4- dd. 

Horum vero fumma; fi ponamus quadrata ee -+ ff -+gg bb x 
nn\ & quadrata a a - 4 - bb , -+ cc -+dd » erit ifta, 0 xx-a 
m x — f n n ~+ 0jyj -ily -¥ k^k: Siquidem 0 erat numerus datorum 
pundtorum ideoque & quadratorum, pofitumque fuerat e -+/ -+ 

g-+ b x m t 8ca-+b-+c-+d x /. 

In ifta vero fumma, fi in terminis OjrjrAc a ly, projy, ponatur id 
cujus loco pofitumerat, nempe - e h* vel- -+a^-^' 

fiet ■» ^ -f a / V ^-xx -+a - 77 H- 0^p^0A:x-+a^w-^. 

&-a/j » -a“- a / V 1 Y ’T7» 

vel H-0jjy* “.a/V^-xxH-ay~H*0<^-0xx-Fa^»i.Y # 

&-a/jr3o .^-ta/V^-xxH.a^-if 

Ac proinde, utroque cafu,pro 0j/^- a ly habebitur -J-Mj^-Oxx 

-4- a xm-"-f- Quoappofitis reliquis quantitatibus, fumma praedi- 


Dl CENTRO 
OSCILU- 
TIO N K S. 

* Prop. 1, huj. 


Digitized by v^oosle 



D 1 CINTSLO 

Oscilla- 

tionis. 


*Prop.6 huj. 


ut CHRISTIANI HVGENII 

ita contentis, 0 xx-ixm -f »n-+ 1 ^ 1 ^ fiet tota fiimma, nempe qua- 
dratorum f a , f b, fc, fd, » 0 %% -+ nn -+ Quod ap- 

paret efle planum datum , cum hae quantitates omnes datae fint • 
lemperque idem reperiri, ubicunque in circunferentia fumptum 
fuerit punitum f. quod erat demonftrandum. 

Quod fi punita data diverfas gravitates habere ponantur, invi- 
cem commenfurabiles, ut fi punitum a ponderet uti, But3, cut 
4 , D ut 7 , eorumque reperto gravitatis centro, circulus ruriiis de- 
feribatur, ad cujus circumferentiae pundum, a datis punitis redae 
ducantur, ac (ingularum quadrata multiplicia fumantur fecundum 
numerum ponderis puniti fiii i ut quadratum a f duplum , b f tri- 
plum , c F quadruplum, d f feptuplum s dico rurfiis liimmam om- 
nium aequalem fore fpatio dato , lemperque eidem, ubicunque in 
circumferentia punitum fumptum fuerit. Patet enim hoc ex prae- 
cedenti dcmonftratione , fi imaginemur punita ipfa multiplicia 
fecundum numeros attributae cuique gravitatis j quali nempe in 
a duo punita conjunita fint , in b tria , in c quatuor, in d feptem, 
atque illa omnia aequaliter gravia. 

PROPOSITIO XIII. 

S I figura plana 9 vel linea in plano extfiens, aliter atque 
aliter JuJpendaturd punttis , qua, in eodem plano accepta , 
aqualiter d centro gravitatis Ju& di flent 5 agitata motu iti 
latus i J Ibi ipfi ifochrona e fi. 

Sit figura plana, vel linea in plano exiftens abc, cujus centrum 
gravitatis d. quo eodem centro, circumferentia circuli in eodem 
plano deferibatur, b c F. Dico , fi a quovis in illa punito , ut e , c, 
vel g , fufpenfa figura agitetur in latus fibi ipfi , (ive eidem pen- 
dulo fimplici , ifochronam effe. 

Sit prima fufpenfio ex e punito , quando autem eft extra figu- 
ram , ut hic , putandum eftlineam b h , ex qua figura pendet, ri- 
gidam elfe , atque immobiliter ipfi affixam. 

Intelligatur ngura abc divifa in particulas minimas aequales , a 
quarum omnium centris gravitatis, ad punitum e, reitae duitae 
fint j quas quidem manifeftum eft, quum moveatur figura motu 
in latus , effe ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur 
omnium perpendicularium quadrata, divifa per reitam e d , mul- 
tiplicem lecundum numerum particularum in quas figura divifa 
eft, efficiunt longitudinem penduli fim plicis , figurae ilochroni*, 

quz 
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qu* fit k l. Sufpensa autem figura expundo e , rurfus longitudo De centro 
penduli fimplicis ifochroni invenitur , dividendo quadrata om-J,'," 1 ,!*' 
nia linearum, quae a particulis figurae ducuntur ad pundum g , per 
redam g D,multiplicem fecundum earundem particularum nume- 
rum *. Quum igitur punda g & e fuu in circunfercntia deferipta * Pr* P . «. huj. 
centro d, quod eft centrum gravitatis figurae abc, five centrum 



gravitatis pundorum omnium , quae centra funt particularum 
figurae aequalium ; erit proinde fumma quadratorum a lineis, quae 
a didis particulis adpundum educuntur, aequalis fiimmae qua- 
dratorum a lineis quae ab iifdem particulis ducuntur ad pundum 
E *. Hae vero quadratorum fiimmae, utraque fu fpenfione,applican- « Ptop pr(t . 
tur ad magnitudines aequales : quippe, in fufpenfione ex e , ad re- ced - 
dam e d , multiplicem fecundum numerum omnium particula- 
rum ; in fufpenfione autem ex g , ad redam d g , multiplicem fe- 
cundum earundem particularum numerum. Ergo patet, ex appli- 
catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio eft ex g, fieri longi- 
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori, 
hoc eft , eandem ipfi k l. 

Eodem modo,fi ex c,vel alio quovis pundo circunferentiae e c f, 
figura fufpendatur , eidem pendulo k l ifochronaefTe probabitur. 

Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO XIV. 

D Ati figura filida$ linea reB a interminata , qua vel 
extra figuram cadat , vel per eam tranfeat $ divisdque 
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figura cogitatu in particulas minimas aquales, a quibus om- 
nibus ad datam retiam perpendiculares dutla intelligantu 
invenire fummam omnium qua ab ipfis fiunt quadratorum , 
five planum , cujus multiplex fecundum particularum nume- 
rum , ditia quadratorum fumma aquale fit . 

Sic data figura folida abcd, & linea reda quae, per pundum s 
tranfiens,ad planum hujus paginae ereda intelligatur: quarque vel 
fecet figuram , vel tota extra cadat. Intelledoque, a lingulis parti- 
culis minimis aequalibus , folidum abcd conftituentibus, velut 
f, redas duci perpendiculares in datam redam per e , quemad- 
modum hic f e , oporteat omnium quadratorum f e fummam 
invenire. 


G e c 



Secetur figura plano ea c,per didam datam lineam & per cen- 
trum gravitatis figurae dudo. Item aliud planum intelligacur per 
eandem lineam datam, perque e g, quae ipfi eft ad angulos redos. 
Conflat jam, quadratum redae cujufque, quae a particula di- 
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darum aliqua, ad lineam datam per e perpendicularis ducitur, Dl c*ntro 
ficut f e , aequari quadratis duarum f g, e h , quae, ab eadem par- tiomiW*" 
ticula,in plana per e g & e c ante dida, perpendiculares aguntur % * 47. i> b - * 
Quare , fi cognofcere poffimus fummam quadratorum , quae fiunt 
ab omnibus perpendicularibus, quae a particulis univerfis cadunt 
in plana dida per e g 6 c |)cr e c \ habebimus etiam huic squalem 
fummam quadratorum a perpendicularibus , quae ab univerfis iif- 
dem particulis cadunt in redam datam per e pundum. 

Illa vero prior quadratoium fumma colligetur hoc modo. Po- 
natur primo figuram planam dari o qp, ad latus figurae folidae a b 
c d , ejufdem cum ipia altitudinis , quaeque fit ejufmodi, ut Teda 
lineis redis r r, quae refpondeant planis figuram folidam 
a b c d fecantibus mm, nn, &hts parallelis * eadem fit didarum 
linearum inter fe,quae & planorum horum ratio, fi nempe fuman- 
tur utrinque qus in ordine fibi refpondent. Vt fi linea r r fit ad 
quemadmodum planum n n ad m m. Quod fi igitur figura plana 
o q^p, in totidem particulas minimas squales divifa intelligatur, 
quot intelliguntur in Tolido ab c D, erunt etiam in unoquoque 
fegmento figurs pians, velut qc^r r , tot numero particuls, quot 
funt in figurs folids Tegmento m m n n , ifti Tegmento refponaen- 
tej ac proinde & fumma quadratorum, a perpendicularibus om- 
nium particularum figurs o Q p in planum e c , squabitur fiimms 
quadratorum, a perpendicularibus omnium particularum figurs 
folids , in idem planum e g produdis. Illa autem quadratorum 
fiimma data erit , fi dentur in figura o Q p , cuneoque illius , qus 
propoC 9. huj. requiri diximus. Ergo his datis , dabitur quoque 
liinima quadratorum , a perpendicularibus qus , a particulis om- 
nibus (olidi a b c d , ducuntur in planum e g. 

Ponatur nunc alia item figura plana sytz, ejuTdem cum folido 
a B c D latitudinis, hoc efl, quam includant plana by,dz Tolidum 
contingentia, ac parallela plano e a C, qusque fit ejufmodi, ut, fe- 
da lineis redis v v,x x &c.qus reTpondeant planis figuram abcd 
fecantibus , k k,l l,& his parallelis,faciat eandem inter fe rationem 
linearum harum atque illorum planorum, fi fumantur qus fibi 
mutuo refpondent. Itaque rurTus quadrata fimul omnia perpen- 
dicularium, a particulis figurs sytz in redam s t cadentium , 
squalia erunt quadratis omnibus perpendicularium qus, a parti- 
culis Tolidi abcd, ducuntur in planum a c. Illorum autem fiimma 
quadratorum data erit, fi detur diftantia centri gravitatis figurs 
s y t z ab redaB y velD z j nec non difiantia indidem centri gra- 
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d i centro vitatis cunei lui abfciffi plano per eandem cedam *. Vel, figura s r 

Oscilla- ~ ~ " 

tiomis. 

*Prop. j.huj. 

* Prop. n.hnj. figura, abfciffi plano per axem dudo * Ergo, his datis,dabicur quo- 
que (umma quadratorum a perpendicularibus quae, a particulis 
omnibus foliai a b c d, dudae intelliguntur in planum e a c. Inve- 
nimus autem & fummam quadratorum, a perpendicularibus om- 
nibus in planum per e g audis. Ergo & aggregatum utriufque 
fiimmae habebitur , hoc eft , per fuperius oftenfa, fiimma quadra- 
torum perpendicularium quae, a particulis omnibus (olidi a b c d, 
cadunt in redam datam per e tranfeuntem , & ad paginae hujus 
planum eredam. quod erat faciendum. 

PROPOSITIO XV. 

I Jfdem pofitk,fi [olidum a b c d fit ejufinodi, ut figura pla- 
na sy t Zj ipfi proportionalis , non habeat notam difian - 
tiam centri gravitatis d tangentibus B Y vel dz, vel, ut frb- 
centrica cunei Juper ipfi abfcijfi , plano pereafidem b y vel D z, 
ignoretur^ in figura tamen proportionali , qua d latere e fi o qj>, 
detur difiantia « p , qua centrum gravitatis figura dimidia 
O p v ab e fi ab axe o p 5 licebit hinc invenire fummam qua- 
dratorum d dtft antiis particularum (olidi A B c D i plano 
EC. Oportet autem ut fittiones omnes , nn,mm ,fint plana 
fimilia 5 ut que per omnium centra gravitatis tranfeat planum 
E c 5 quemadmodum in prijmate , pyramide , cono , conoidi- 
bus , multifque aliis figuris contingit . Atque eorum planorum 
diftantias centri gravitatis » fiuper tangentibus axi ofiilla- 
tionis parallelis 3 datas ejfe necejfe efi\ uti tS fibcentricas cu- 
neorum , qui fiperipfis abfcinduntur, duttis planis per eafi 
dem tangentes . 

Veluti , fi maxima didarum fedionum fit b d , & in b intelli- 
gatur reda parallela axi e , hoc eft , ereda ad planum quod hic 
confpicitur , oportet datam efie diftan tiam centri gr. fedionis 
b d a dida linea in b , quae fit b c > itemque fiibcentricam cunei, 
fiiper fedione b d abfciffi, plano dudo per eandem lineam in b , 
quae fubcentrica fit b k. 

Etenim his datis, divisaque p v bifariam in A, fi fiat ficut a p ad 


t z ordinata exiitente, ut s t iit axis ejus, eadem quadratorum 
fiimma dabitur , fi detur diftantia centri gravitatis figune dimidiae 
s z t ab axe st, item centri gravitatis cunei, fiiper eadem dimidia 
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t ♦, ita re&angulum b C k ad fpatium quoddam zj dico hocipftim, g« cmno 
multiplex per numerum particularum folidi a b c d, aequari Ium- tion». 
mx quzfitae quadratorum, a diftantiis earundem particularum a 
plano b c. 



Quadrata enim a diftantiis particularum planae fe&ionis b d, a 
plano e c, quod per centrum gravitatis fuas tranfit j five quadrata 
a diftantiis particularum {olidarum Tegmenti b n n d a plano eo- 
dem, aequari conflat re&angulo bck, multiplici per numerum 
di&arum particularum *. Similiter , fi planae (e&ionis n n diftantia * r»p. a- i»J. 
centri gravitatis, abre&aquzinN intelligitur axi e parallela, iic 
n x j fubcentrica vero cunei (uper ipfa ablcifli, plano per eandem 
re&am , iit n Fj erunt quadrata a diftantiis particularum planarum 
fe&ionis n n a plano e c * iive quadrata a diftantiis particularum 
folidarum Tegmenti n m m n , a plano eodem , zqualia re&angulo 
k x f, multiplici per numerum particularum ipfarum fe&ionis n n> 
vel Tegmenti km m n. Eft autem b d divita {imiliter in c & k , at- 
que n n in x & f. Ergo re&angulum b c k ad re&angulum nxf, 
ficut quadratum b d ad quadratum n n. 

Eft autem & numerus particularum fe&ionis b d, ad numerum 
particularum fe&ionis n n, ficut fe&iones ipfz ; hoc eft, ficut 
quadratum b d ad quadratum n n. Itaque re&angulum b c k, mul- 
tiplex per numerum particularum fe&ionis b d , ad re&angulum 
nxf, multiplex per numerum particularum fe&ionis n n , dupli. 
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catam habebit rationem quadrati b d ad quadratum n n j hoc eft, 
eam quam quadratum v v ad quadratum r r, in figura proportio- 
nali. Erit igitur & dida prior fiimma quadratorum, a diftantiis par- 
ticularum Tegmenti b n n d a plano e c, ad fummam alteram qua- 
dratorum, a diftantiis particularum Tegmenti n m m N,ut qu. v v ad 
qu. r r. Eademque ratione oftendetur , Tum mas quadratorum a 
diftantiis particularum in reliquis (egmentis (olidi ab c d, efle in- 
ter Te in ratione quadratorum quae fiunt a redis in figura o v v , 
quae bafi cujuTque Tegmenti reTpondent. Quare fiimma quadrato- 
rum, a diftantiis particularum omnium Tegmentorum (olidi a b c d 
apiano e c, erit ad Tummam quadratorum, a diftantiis particula- 
rum (egmentorum totidem, maximo Tegmento aequalium, hoc eft, 
cylindri vel priftnatis b d s s , eandem cum Tolido ab c d bafin alti- 
tudinemque habentis, ficut quadrata omnia redarum v v, rr, 
&c. ad quadrata totidem maximo v v aequalia, hoc eft, (icuc 
Tolidum rotundum o v v circa axem o p, ad cylindrum vvbq, 
qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc vero rationem (o- 
lidi o v v ad cylindrum vva q, componi conftat ex ratione pla- 
norum quorum converfione generantur , hoc eft , ex ratione plani 
OPV,ad redangulum p a , & ex ratione diftantiarum quibus ho- 
rum planorum centra gravitatis abftintabaxe op-, hoc eft, & ex 
ratione p $ ad p a. Et prior quidem harum rationum, nempe plani 
o P v ad redangulum p n, eadem eft qus Tolidi a b c d ad cylin- 
drum vel priftna b d s s , hoc eft , eadem quae numeri particularum 
(olidi a b c c, ad numerum particularum cylindri vel priftnatis b d 
s s. Altera vero ratio, nempe p $ ad p a , eft eadem, ex conltrudio- 
ne,quz Tpatii z ad redangulum b c K.Habebit itaque dida fiimma 
quadratorum, a diftantiis omnium particularum Tolidi a B c Da 

{ >lano e c, ad fummam quadratorum, a diftantiis omnium particu- 
arum cylindri vel prifinatis b d s s ab eodem plano, rationemeam 
quae componitur ex ratione numeri particularum (olidi a b c d , ad 
numerum particularum cylindri vel priTmatis b d s s , & ex ratione 
Tpatii z ad redangulum bck: hoc eft , rationem quam habet re- 
dangulum z, multiplex per numerum particularum Tolidi a B c d, 
ad redangulum b c k, multiplex per numerum particularum cylin- 
dri velprilmat is b d s s. Atqui quarta harum magnitudinum aequa- 
lis eft fecundae-, nempe redangulum b c K,multiplex per numerum 
particularum cylindri vel priTmatis b d s s , aequale fiimmae qua- 
dratorum, a diftantiis particularum ejuTdem priTmatis vel cylindri 
DDSsa plano e c •> Ti quidem redangulum idem bck, multiplex 
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per numerum particularum Tegmenti bnnd, sequatur quadratis 
diftantiarum particularum ejuTdem Tegmenti a plano e c*.Ergo & 
tertia primse aequabiturjnempe planum z,multiplex per numerum 
particularum folidiA bcd, fummae quadratorum, a diftantiis par- 
ticularum (olidi ejuTdem a b c d a plano ec*. quod erat demon- 
ftrandum. 

Notandum vero, quando Tolidum a b d rotundum eft circa 
axem a c , fieri Temper redangulum bck «quale quartae parti qua- 
drati b c j quoniam Tubcentrica cunei , ablcifli Tuper circulo b d, 
plano per tangentem in b , nempe reda b k, aequatur J radii b c. 
V nde,fi t v aequalis pofita fit b c,Tequitur,faciendo ut v a ad p $ ita 
redangulum b c K,hoc eft, quadrati b c, hoc eft , qu. p a ad pla- 
num aliud z,fore hoc redangulo a p * aequale. Ac proinde tunc ip- 
fiim redangulum a p $ , multiplex Tecundum numerum particula- 
rum (olidi a b d, aequari (ummae quaefitae quadratorum a perpendi- 
cularibus omnibus , quae a particulis ii(dem cadunt in planum e c. 
PROPOSITIO XVI. 

F igura quavis ,five linea fuerit , five fuperficies , fivc 
foluium 5 fi aliter atque aliter fitfiendatur , agiteturque 
fisper axibus inter fe parallelis , quique d centro gravitatis 
figura aqua lit er di fient , fibi ipfi ifochrona efi. 


r 



Proponatur magnitudo quaevis, cujus centrum gravitatis e pun- 
dum, fitquc primo TuTpenTa ab axe, qui per f intelligitur hujus pa- 
ginae plano aa angulos redos. Itaque idem planum erit & planum 
oTcillationis.In quo fi centro e, radio s F,defcribatur circumferen- 
tia f h g , (iimptoque in illa pundo quovis , ut h , magnitudo fe- 
cundo (ufpendi intelligatur ab axe in hoc pundo innxo , atque 
agitari, manente eodem ofcillationis plano. Dico iTochronam fore 
(ibi ipfi agitatae circa axem in f. 


DS CENTRO 
Oscilla- 
tionis. 
*Prop. S.huj. 


* Prop. 14. lib. 
j. Eucl. 
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D I CINTEO Intelligatur enim dividi magnitudo propofita in particulas mi- 
A nimas aquales.Itaque, quia in utraque illa fufpenfione idem manet 
ofcillationis planum, relpedu partium magnitudinis; manifeftum 
eft, (i ab omnibus particulis , in quas diviia eft magnitudo, per. 
pendiculares cadere concipiantur in didum ofcillationis planum, 
illas utraque fufpenfione occurrere ip{i in pungis iifdem. Sint au- 
tem haec punda ea quae apparent in (patio a b c d. 

Quum igitur e fit centrum gravitatis magnitudinis propofita, 
ipfaque proinde circa axem, qui per e pundum eredus eft ad pla- 
num a b c d, quovis (itu aquilibrium fervet; facile perlpicitur, 
quod fi pundis omnibus ante didis, quae in (patio a b c d lignan- 
tur , squalis gravitas tribuatur, eorum quoque omnium centrum 
gravitatis futurum eft pundum e. Quod (i vero , ut fieri poteft, in 
punda aliqua plures perpendiculares coincidant,illa punda quali 
toties geminata intelligenda (iint, gravitatefque toties multipli- 
ces accipienda. Atque ita confideratorum, patet rur(us centrum 
gravitatis efle e pundum. 

Porro (iimmam quadratorum ab redis, qua ducuntur a didis 
pundis omnibus ad pundum f , eandem efle patet cum (iim- 
ma quadratorum ab iis redis , qua a (ingulis particulis magni- 
tudinis propofita ducuntur perpendiculares in axem ofcillationis 
per f tranfeuntem i quippe cum linea ipla, quarum quadrata in- 
telliguntur, utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter 
etiam,cum fulpenfio eft ex axe per h, patet (iimmam quadratorum 
ab redis, qua ab omnibus pundis, in (patio a 3 c d (ignatis, du- 
cuntur ad pundum h, eandem e(Te cum fumma quadratorum, ab 
iis qua, a particulis omnibus magnitudinis propofita, ducuntur 
perpendiculares in axem ofcillationis per h tranfeuntem. Ergo 
utroque ca(u, fi (iimma quadratorum ab redis qua, a pundis om- 
nibus pradidis,ducuntur ad punda f vel h, dividatur per redas e f 
vel e h, multiplices fecundum numerum particularum in quas 
magnitudo propofita divila intelligitur, orietur ex applicatione 
hac longitudo penduli fimplicis, quod magnitudini (ulpenfie ex t 
vel h ilochronum fit. Eft autem (iimma quadratorum utroque 
* pro P n.huj. cafu aqualis &redaquoqueEF,E h, in ter fe aquales j & parti- 

cularum idem numerus. Ergo, quum & applicata quantitates, & 
quibus illa applicantur, utrobique aquales fint, etiam longitu. 
dines ex applicatione orta aquales erunt , hoc eft, longitudines 
pendulorum ilbchronorum magnitudini propofita fiilpenfa ex f 
vel ex h. Quare conftat propontum. 

PROP. 
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Di CINTRO 

PROPOSITIO XVII. 

D <Ato plano , cujus multiplex per numerum particula- 
rum , in quas fufpenfa figura divifa intelligitur , aque- 
tur quadratis omnium difiantiarum ab axe of cillationis 5 fi 
illud applicetur ad rettam , aqualem diflantia inter axem 
ofiiUationis £9* centrum gravitatis fufpenfa magnitudinis , 
orietur longitudo penduli fimplicis ipfi ifbchroni. 

Sit figura abc, cujus centrum gravitatis e , fiilpenfa ab axe qui, 
per f pundtum ad planum quod confpicitur, ere&us fit. Ponendo - 
que divifam figuram in particulas minimas squales , a quibus om- 
nibus,in didhim axem, perpendiculares cadere intelligantur : efto, 
per fuperius often(a,inventum planum h , cujus multiplex per nu- 



merum di&arum particularum , sequetur quadratis omnibus di- 
darum perpendicularium. Applicatoque plano h ad reftam 
p Effiat longitudo f g. Dico hanc efle longitudinem penduli fim- 
plicis , ifocnronas ofcillaciones habentis magnitudini abc, agi- 
tats circa axem per f. 

Quia enim fumma quadratorum^ diftantiis ab axe f, applicata ad 
diftantiam f e, multiplicem fecundum partium numerum , facit 
longitudinem penduli fimplicis ilochroni *. Ifti vero quadratorum * pro P * h “l 
fumms squale ponitur planum h , multiplex per eundem parti- 
cularum numerum. Ergo & planum h, multiplex per eundem par- 
ticularum numerum, fi applicetur ad diftantiam f b, multiplicem 

CL 
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de cihteo fecundum particularum numerum } five , omifla communi multi- 
*’ plicitate , li planum h applicetur ad diftantiam f e - f orietur quo- 
que longitudo penduli hmplicis ifochroni. Quam proinde ipfam 
longitudinem f g e fle conflat, quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO XVIII. 

S I fpatium planum , cujus multiplex fecundum numerum 
particularum fuflenfa magnitudinis , Aspuetur quadra- 
tis diftantiarum ab axe gravitatis * axi ofeillationis paralle- 
lo 5 id, inquam , fpatium fi applicetur ad retiam , aqualem di - 
flantia inter utrumque ditiorum axium , orietur retia aqua- 
lis intervallo , quo centrum ofeillationis inferius e fl centro gra- 
vitatis ejufdem magnitudinis . 

Efto magnitudo abcd, cujus centrum gravitatis e quaeque 
fufpenfa ab axe, qui per pundum f ad planum hujus paginae ere- 
dus intelligitur, habeat centrUm ofeillationis g. Porro axi per f 
intelligatur axis alius, per centrum gravitatis e tranfiens, paralle- 



lus. Divifaque magnitudine cogitatu in particulas minimas aequa, 
les , fit quadratis diftantiarum, ab axe dido per e , aequale planum 
i , multiplex nempe fecundum numerum didarum particularum ; 
applicatoque plano i ad diftantiam f e , fiat reda quaedam. Dico 
eam aequalem efle intervallo e g, quo centrum ofeillationis infe- 
rius eft centro gravitatis magnitudinis abcd. 

Vt enim uni verfali demonftratione quod propofitum eft com- 
prehendamus-. intelligatur plana figura, magnitudini ab c d ana- 
loga , ad latus adpofita, o QP; quae nempe, leda planis horizonta- 
libus iifdem cum magnitudine abcd, habeat fegmenta inter- 
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cepca inter bina quaeque plana, in eadem inter fe ratione cum Teg- 
mentis didae magnitudinis, quae ipfis reTpondent-,fintque Tegmen- 
ta Cingula figurae o qp, divifa in tot particulas aequales, quot conti, 
nentur Tegmentis ipfis refpondentibus in figura abcd. Haec au- 
tem intelligi poliunt fieri, qualiTcunque fuerit magnitudo abc d, 
five linea, five Tuperficies,five Tolidum.Semper vero centrum gra- 
vitatis figurae o QP,quod fit t , eadem altitudine efle maniTeftum 
ell cum centro gravitatis magnitudinis abcd; ideoque,fi planum 
horizontale, per f dudum, Tecet lineam centri figurat o qp, ve- 
lut hic in s , aequales efle diftantias st,fe. 

Porro autem confiat quadrata difiantiarum, ab axe oTcillationis 
f , applicata ad diftantiam f e , multiplicem Tecundum numerum 
particularum,efficere longitudinem penduli iTochroni *; quae lon- 
gitudo pofita fuit f g. Illorum vero quadratorum fummam, aequa- 
lem efle perTpicuum eft , quadratis difiantiarum a plano horizon- 
tali per f , una cum quadratis difiantiarum a plano verticali f e , 
per axem f & centrum gravitatis e dudo * Atqui quadrata diftan- 
tiarum magnitudinis a b c d a plano horizontali perF, sequantur 
quadratis difiantiarum figurae o qp ab reda s F.Quae quadrata (fi o 
fit pundum TupremUm figura: o qp> & h centrum gravitatis cunei 
Tuper ipfaabTciffi , plano per redam o v , parallelam s f ) aequalia 
firnt redangulo o t h & quadrato s t, multiplicibus Tecundum 
numerum particularum didae figurae *, five magnitudinis abcd. 
Quadrata vero difiantiarum magnitudinis a b c d a plano f e , 
quantumcumque axis oTcillationis f difiet a centro gravitatis e , 
femper eadem fiint : qua: proinde putemus aequari Tpatio z , multi- 
plici Tecundum numerum particularum magnitudinis abcd. 

Itaque quoniam quadrata difiantiarum magnitudinis abcd, 
ab axe oTcillationis f, aequantur ifiis,quadraro nimirum s t, redan- 
gulo o t h , & plano z , multiplicibus per numerum particularum 
ejuTdem magnitudinis ; fi applicentur haec omnia ad diftantiam 
F e five st , orietur longitudo f g penduli iTochroni magnitudini 
abcd*. Sed ex applicatione quadrati s t ad latus fiium s t , orie- 
tur ipfa s t, five f b. Ergo reliqua e g eft ea qua: oritur ex applica- 
tione redanguli o t h , & plani z , ad eandem s t vel f e. 

Quare fupereft ut demonftremus redangulum o T h, cum pla- 
no z, aequari plano i. Tunc enim conftabit, etiam planum i, appli- 
catum ad diftantiam f e, efficere longitudinem ipfi e g aequalem. 
Illud autem fic oftendetur. Redangulum oth, multiplex fecun- 
dum numerum particularum figurae o qp , five magnitudinis a b 

QJi 
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d % csntro c d, aequatur quadratis diftantiarum figurae ab reda x t *, quae per 
centrum gjavitatis t ducitur ipfi s f parallela -, ac proinde etiam 
•Prop.io.huj. quadratis diftantiarum magnitudinis a b c d, a plano horizontali 
k k, dudo per centrum gravitatis e j cum diftantiae utrobique fine 
eaedem. At vero planum z , fimiliter multiplex , aequale politum 
fuit quadratis diftantiarum magnitudinis ab c Da plano verticali 
f e. Ac patet quidem quadrata naec diftantiarum a plano f e , una 
cum didis quadratis diftantiarum a plano horizontali per e , aequa- 
lia die quadratis diftantiarum ab axe gravitatis per e , qui fit axi f 
* Prop. 47. lib« parallelus *. Itaque redangulum oth una cum plano z , multi- 
*' EucL plicia fecundum numerum particularum magnitudinis abcd, 
aequalia erunt quadratis diftantiarum ejufdem magnitudinis a di- 
do axe per e. Sed & planum 1 , multiplex fecundum eundem par- 
ticularum numerum, aequale politum fuit iifdem diftantiarum 
quadratis. Ergo planum 1 aequale eftredangulo ot h& plano z 
fimul fumptis. quod oftendendum fiipererat. 

Hinc rurfiis manifeftum fit , quod propofitione 16 demonftra- 
tum fuit j nempe magnitudinem quamlibet , fi aliter atque aliter 
fiifpendatur atque agitetur , ab axibus parallelis , qui a centro gra- 
vitatis fuae aequaliter diftent , fibi ipfi ifochronam effe. 

Sive enim magnitudo ab cd fiifpendatur ab axe f, five ab axe 
l illi parallelo ; patet eadem utrobique efle quadrata diftantiarum 
ab axe per e, qui fit axibus f vel l parallelus. Vnde & planum 1, 
cujus multiplex, fecundum numerum particularum, sequatur qua- 
dratorum fumrnae, utroque cafu idem erit. Hoc vero planum, ap- 
plicatum ad diftantiam centri gravitatis ab axe ofcillationis , quae 
utroque cafu eadem ponitur, efficit diftantiam qua centrum ofcil- 
lationis inferius eft centro gravitatis-, Ergo etiam haec diftantia 
utroque cafu eadem erit. Vclutfi, fada fufpenfione ex l , fuerit 
dida diftantia e y , erit ipfa aequalis e g j & tota y l «qualis g f ; 
adeoque,in fufpenfione utraque, idem pendulum fimplex ifochro- 
num fit magnitudini abcd. 

PROPOSITIO XIX. 

S I magnitudo eadem , nunc brevius nunc longius Juften 
fa, agitetur 5 erunt, ficut diftantia axium ofcillationis 
a centro gravitatis inter fe , ita contraria ratione diftantia 
centrorum ofcillationis ab eodem gravitatis centro . 

Sit magnitudo, cujus centrum gravitatis a, fufpenfa primum 
atque agitata ab axe in b , deinde vero ab axe in c ; lttque in prima 
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HOROLOG. OSCULATOR. nj 
fufpenfione centrum ofcillationis d , in polteriori vero centrum n« cmrao 
ofcillationis e. Dico efle utB Aadc a ita e a ad d a . rioiii. A ' 



Quum enim , in fufpenfione ex b , efficiatur diflantia a d , qua 
nempe centrum ofcillationis inferius efl centro gravitatis, appli- 
cando ad diftantiam b a fpatium quoddam, cujus multiplex fecun- 
dum numerum particularum minimarum aqualium , in quas ma- 
gnitudo divifa intelligitur , aquatur quadratis diflantiarum ab axe 
per a, parallelo axi in b erit proinde re&angulum b a d dido fpa- * p rop . pr *. 
tio aquale. Item, in fufpenfione ex c , quum fiat diftantia a e, ap- ced - 

{ dicando idem di&um fpatium ad diftandam c a •, erit &redangu- 
um c a e eidem fpatio aquale. Itaque aqualia inter feredangula 
B a d , c a e » ac proinde ratio b a ad c a eadem qua a e ad a d. 
quod erat demonftrandum. 

Hinc patet, dato pendulo fimplici, quod magnitudini fufpenfa 
ifochronum fit in una fufpenfione, datoque ejus centro gravitatis; 
etiam in alia omni fufpenfione, longiori vel breviori, dummodo 
idem maneat planum ofcillationis, longitudinem penduli ifochro- 
ni datam efle. 

PROPOSITIO XX. 

C Entrum Ofcillationis & punflum JuJpenfonis inter fe 

convertuntur. 

In figura fuperiori , quia , pofita fufpenfione ex b , centrum of- 
cillationis elt d ; etiam invertendo omnia, ponendoque fufpen- 

QJij 
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o « C CE " T *; ^ onem ex D > crzt tunc centrum ofcillationis b. Hoc enim ex ipfa 
ifovi* A ~ propofitione praecedenti manifeftum eft. 

PROPOSITIO XXL 

Q Vomodo in figuris planis centra ofcillationis inve- 
niantur» 

intellegis quae haCtenus demonftrata funt, facile jam erit in 
plerifque figuris, quae in Geometria confiderari confueverunt, de- 
finire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di- 
camus i duplicem in iis ofcillationis motum iupra definivimus •, 
nempe, vel circa axem in eodem cum figura plano jacentem, vel 
circa eum qui ad figurae planum ereCfcus fit. Quorum priorem vo- 
cavimus agitationem in planum, alterum agitationem in latus. 



Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem 
plano jacentem , ficut figura b c d circa axem b f ; hic, fi cuneus 
fuper figura intelligatur abfcifiiis , plano quod ita fecet planum 
figurae, ut interlectio , quae hic eft d d, fit parallela ofcillationis 
axi '> deturque diftantia centri gravitatis figurae ab hac interfectio- 
ne, ut hic a d ; itemque fubcentrica cunei diCti fuper eadem inter- 
feCtione, quae hic fit d h. Habebitur centrum ofcillationis k, figu- 
rae b d c , applicando re&angulum d a h ad diftantiam f a ; quo- 
niam ex applicatione hac orietur diftantia a k , qua centrum ofcil- 
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim reCfcangulum d a h, 
multiplex fecundum numerum particularum figurae b c d , aequa- 
le quadratis diftantiarum ab reCta b a c , quae per centrum gravi- 
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catis a parallela ducitur axi ofcillationis e e * Quare, applicando 
idem re&angu lum ad diftantiam f a, orietur diftantia a k, qua 
centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatis a *. 

Hinc manifeftum eft , (i axis ofcillationis fitDD, fieri centrum 
ofcillationis h pundbum; adeoque longitudinem d h, penduli fim. 
plicis ifochroni figurae bcd, efle tunc ipfam fubcentricam cunei, 
abf cilli plano per d d, fuper ipfam d d. Quod unum ab aliis ante 
animadverfumfuit, non tamen demonftratum. 

Quomodo autem centra gravitatis cuneorum fuper figuris pla- 
nis inveniantur, perfequi non eft infticuti noftri, & jam in multis 
nota funt. Velut , quod fi figura b C d fit circulus , erit d h aequalis 
^ diametri. Si retftangulum , erit d h » x - diametri. Vnde & ratio 
apparet cur virga, feu linea gravitate praedita, altero capite fuf- 
penfa, ifochronafit pendulo longitudinis fubfefquialterae. Confi- 
derando nempe lineam ejufmodi,acfi eflet redhmgulum minimae 
latitudinis. 

Quod fi figura triangulum fuerit, vertice furfiim converfo , fit 
d h| diametri. Sideorfum, j diametri. 

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuit , idadhujuf- 
modi figura planae motum ita pertinere fciendum.Nempe,fi aliam 
atque aliam pofitionem demus figurae bcd, invertendo eam cir- 
ca axem b a c , ut vel horizonti parallela jaceat , vel oblique incli- 
netur, manente eodem agitationis axe f e, etiam longitudo pen- 
duli ifochroni f k eadem manebit. Hoc enim ex propofitione illa 
manifeftum eft. 


De CENTRO 
Oscilla- 
tionis. 

* Prop.io.hu). 

* Prop.iSjiuj. 


Porro quando figura plana, circa axem ad planum figurae ere- 
< 5 tum, agitatur^ quam vocavimus agitationem in latus^velut fi figu- 
ra b c d moveatur circa axem, qui per pun&um f intelligitur ad 
planum d b c ere&us •, hic jam praeter cuneum fuper figura , qui 
abfeinditur plano du&o per d d , tangentem figuram in pun&o 
fiimmo , alter quoque confiderandus cuneus , qui abfeinditur pla- 
no per b d , tangentem figuram in latere, quaeque tangenti d d fit 
ad re&os angulos. Oportetque dari, praeter figurae centrum gravi- 
tatis a, fubcentricamque h d cunei prioris, etiam fubcentricam 
l b cunei pofterioris. Ita enim nota erunt re&angula d a h , b a l, 
quae fimul fumpta faciunt hic fpatium applicandum, quod dein- 
ceps etiam Re&angulum ofcillationis vocabitur. Quod nempe , 
applicatum ad diftantiam f a , dabit diftantiam a k , qua centrum 
ofcillationis k inferius eft centro gravitatis a. 

Si veror a fit axis figurae b c d, poteft, pro cuneo abfciflo per 


Digitized by v^oosle 



n8 CHRISTIANI HVGENII 

d ■ cintko b d fuper figura tota , adhiberi cuneus fuper figura dimidia dbm 
abfciflus plano per d m* Nam, fi cunei hujus fubcentrica fuper 
d m fit o A, diftantia vero centri gr. figurae planae d b m ab eadem 
d m fit n a , aequale efle conftat re&angulum oan re&angulo 
* Prop.n.huj. b al*. Itaque re&angulum oan, additum re&angulo d a h, 
conftituet quoque planum applicandum ad diftantiam p a, ut fiat 
diftantia a k. 



d d d 



Et horum quidem manifefta eft dcmonftratio ex praecedenti- 
bus, quippe cum re&angula d a h , bal, vel d ah, o an , mul- 
tiplicia fecundum numerum particularum figurae , aequalia fine 
quadratis diftantiarum a centro gravitatis a ; Uve, quod idem hic 
eft, ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo ; ac proinde re&an- 
gula didta , ad diftantiam p a applicata, efficiant longitudinem 
♦Prop.ii, huj. intervalli a k *. 

Centrum Ofcillationis Circuli. 

Et in circulo quidem re&angula dah,bal, inter fe aequalia 
efle liquet, fimulque efficere lemiflem quadrati a femidiametro. 
Vndc,fifiat utp Aad femidiametrum ab, ita haec ad aliam, ejus 
dimidium erit diftantia a k , a centro gravitatis ad centrum ofcil- 
lationis. Si igitur circulus ab axe d , in circumferentia fiimpro, 
agitetur , erit d k aequalis tribus quartis diametri d m. 

Ad hunc modum &in fequentibus figuris planis centra ofcilla- 
tionis quaefivimus, quae fimpliciter adfcripfilfe fufficier. Nempe, 

Centrum 
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Centrum ofcihationis Re & anguli. Sic™!*- 

XION15, 

In re&angulo omni, utCB, fpatium applicandum , live re- 
dtangulum ofciliacionis , invenitur aequale tertis parti quadrati a 
lemidiagonio ac. V nde (equitur , (i redangulum ab aliquo angu- 
lorum fu (pendatur, motuque hoc laterali agitetur, pendulum illi 
ifochronum e (Te ) diagonii totius. 

Centrum ofcillationis ‘Trianguli ifbfcelis . 

In triangulo ifofcele , cujufmodi c b d , fpatium applicandum 
squatur parti decimae o&avs quadrati a diametro b e, &vigefims 
quarts quadrati bafeos c d. Vnde,fi ab angulo bafeos ducatur d g, 
perpendicularis (uper latus d b , quae occurrat produ&s diametro 
b e in g j fltque a centrum gravitatis trianguli ; divifoque inter, 
vallo g a in quatuor partes squales , una earum a k apponatur ipfi 
B a ; erit b k longitudo penduli ifochroni , £ triangulum fufpen- 
datur ex vertice b. Cum autem ex pundto medis bafiss fufpendi- 
tur , longitudo penduli ifochroni e k squabitur dimidis b g. 

Atque hinc liquet, triangulum ifofceles redtangulum, fi ex pun- 
dto medis bafisuifpendatur, ifochronum efle pendulo longitudi- 
nem diametro fiis squalem habenti. Similiterque, fi fufpendatur 
ab angulo fuo redto , eidem pendulo ifochronum e(Te. 



Centrum ofcillationis Parabola . 

In parabols portione redta , fpatium applicandum squatur t — 
quadrati axis, una cum quinta parte quadrati dimidis balis. Cum- 
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S ue parabola ex verticis pundo fufpenfa eft, invenitur penduli 
ochroni longitudo i axis,atque infuper 1 lateris redi. Cum vero 
ex pundo medis bafis fufpenditur,erit ea longitudo 4 - axis,& infu- 
per • lateris redi 

Centrum cfeittationis Se&oris circuli . 

In circuli fedore b c d , fi radius b c vocetur r : (emi arcus cr, 
p: femifubtenfa c e, b\ fit fpatium applicandum squale rr- 

, hoc eft, dimidio quadrati b c, minus quadrato b Apponendo 


it B K 



A e(Te centrum gravitatis fedoris. Tunc enim b a » Si autem 

(iifpendatur fedor ex b , centro circuli fui , fit pendulum ip(i ifo- 
chronum ^ , hoc eft, trium quartarum reds,qus (it ad radium b f 
ut arcus c f d ad fubtenfam c d. Hsc autem inveniuntur cognitis 
(ubcentricis cuneorum ; tum illius qui liiper fedore toto abfcindi- 
tur, plano dudoper b k parallelam iubtenfs c d, cujus cunei fub- 
centricam fuper b k invenimus e fle \ r - { a -+ vocando a 
(inum verfum b f * tum illius qui fuper dimidio fedore b f c ab. 
fcinditur plano per b f , cujus nempe cunei (iibcentricam fuper 
B f invenimus ^ h- 77% 

Sed & alia via, fedoris centrum ofcillationis, facilius invenitur, 
quscfthujufmodi. Intelligatur fedoris b c d pars minima fedor 
b c p,qui trianguli loco haberi poteft. Quadrata autem,a diftantiis 
particularum ejus a pundo b , squalia funt quadratis diftantiarum 
ab reda b r , bifariam fedorem dividente, una cum quadratis 
diftantiarum ab reda b q, qusipfi b r eft ad angulos redos. Sed, 
horum quadratorum ad illa, ratio quavis data eft major, quoniam 
angulus c b f minimus ; idcoque illa pro nullis habenda lunt. 
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Pofira vero b o duarum tertiarum b R , hoccfl. pofito o centro D> «■»**• 
gravitatis trianguli bcp; &bn trium quartarum b r j ut nempe n uohm. 
Iit centrum gravitatis cunei, fiiper triangulo b c pabfeifli plano per 
B Q. His pontis . conflat quadrata, a diltantiis particularum trian- 
guli b c p ab reda b q, aequari redangulo nbo multiplici fecun- 
dum particularum ejufdem trianguli numerum. Itaque redangu- 
lum n b o , ita multiplex , aequale cenfendum quadratis diflantia- 
rum a pundoB particularum trianguli bc p. Sunt autem quadrata 



diflantiarum harum , ad quadrata diflantiarum totius fedoris 
b c d , ficut fedor b c p ad fedorem b c d , hoc efl, ficut numerus 
particularum fedoris bcp, ad numerum particularum fedoris 
b c d j hoc enim facile intelligitur , eo quod fedor b c d dividatur 
in fedores qualis bcp. Ergoredangulum nbo, multiplex fecun- 
dum numerum particularum fedoris b c d , aequale erit quadratis 
diflantiarum particularum ejus apundo b. Ideoque redangulum 
nbo, applicatum ad b a , diflantiam inter fufpenfionem & cen- 
trum gravitatis fedoris , dabit longitudinem penduli ifochroni, 
cum fedor ex b fui penditur *. Efl autem redangulum n b o » { * Prop,I7 ' hu i' 
rr: diflantia autem b a, ut jam ante diximus, » jj- r . Vnde,fada 
applicatione , oritur longitudo penduli ifochroni, ut ante 
quoque inventa fuit. 

Centrum ofcillationu Circuit , aliter quam fupra. 

Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo, centrum ofcilla- 
tionis invenire licet. Sit enim circulus gcp, cujus centrum b i fe- 
dorque in eo minimus intelligatur bcp, ficut ante in fedore 
b c D. 
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d > «Nuo Cum igitur, fecundum modo expolita , quadrata , a diftantiis 
Tioli* A ' particularum fe&oris b c pad centrum b, aequentur re&angulo 
n b o , hoceft, dimidio quadrato radii, multiplici fecundum fe- 
doris ipfius particularum numerum j circulus autem exejufinodi 
fedoribus componatur * erunt proinde quadrata, a diftantiis parti- 
cularum circuli totius ad centrum b , aqualia dimidio quadrato 
radii , multiplici fecundum numerum earundem circuli particu- 
larum. 



Eft autem b centrum gravitatis circuli. Ergo didum dimidium 
quadratum radii, hic erit fpatium applicandum diftantiae inter 
fufpenfionem & centrum B,ut habeatur intervallum,quo centrum 
* Prop.iu.tnj. ofcillationis interius eft ipfo centro b *. quod & fiipra ita fe habere 
oftendimus. 

Centrum ofciUationu Peripherie circuli . 


G 



Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentis circuli, hoc 
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pado reperitur. Elio enim circumferentia defcripta centro b, ra- D * cihtro 
aio b r. Quadratum igitur b r, multiplex fecundum numerum tiohu. 4 ” 
particularum in quas circumferentia divila intelligitur , aequatur 
quadratis a dillantiis omnium earum particularum ad centrum b. 

Quare quadratum b Rerit hic fpatium applicandum *. Patetque*p rop .i8.huj. 
hinc, n fufpenfio fit ex g, pundo circumferentiae , penduli ilo- 
chroni longitudinem aequari diametro g f. 

Centrum ofcillationis Polygonorum ordinatorum . 

Haud ablimiliter & polygono cuivis ordinato , ut a b c , pendu- 
lum ilochronum invcnitur.Fit enim,fpatium applicandum, aequale 
femilli quadrati perpendicularis ex centro in latus polygoni, una 


A 



cum vigelima quarta parte quadrati lateris. At, fi perimetro poli- 
goni pendulum ilochronum queratur, fit fpatium applicandum 
aequale quadrato perpendicularis a centro in latus, cum duodeci- 
ma parte quadrati lateris. 

Loci plani £$* [olidi ufus in hac Theoria . 

Eli praeterea & Locorum contemplatio in his non injucunda. 
Vt li propolitum Iit, dato pundo fufpcnfionis a, & longitudine 
a b , invenire locum duorum ponderum aequalium c , d , aequali- 
ter ab a & a perpendiculari a b dillantium , quae agitata circa axem 
in a, perpendicularem plano per a c d, ilochrona lint pendulo 
fimplici longitudinis a b. 

Ponatur a b x a , dudaque c d, quae fecet a b ad angulos redos 
in e , fit a e indeterminata x x : e c vel e d x jy. Ergo quadra- 
tum a c x x x ~+y y. Hoc vero multiplex fecundum numerum 
particularum ponderum c, d, quae hic minima intelliguntur, 
aequatur quadratis dillantiarum earundem particularum ab axe 

R iij 
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Ds centko fuipcnfionis a. Ergo quadratum a c , five xx -+ yy , applicatum 
t 10 » i *. A ad diilantiam a e , quae nempe eit inter axem fufpenfionis & cen- 
trum gravitatis ponderum c, d , efficiet longitudinem pen- 
*Pt«p i 7 . lmj. duli ifochroni quam propterea oportet squalem elle a b five a . 


A 



Itaque ' x ~ p 1 » a . Et yy * ax - xx . Vnde pater, locum pundo- 
rum c & d, elle circumferentiam circuli, cujus centrum p, ubi ab 
bifariam dividitur , radius autem » ^ a> five f a. Ergo,ubicunque 
in circumferentia a c b d duo pondera squalia, squaliter ab a di- 
ftantia,ponentur,ea, ex a agitata, ifochrona erunt pendulo longi- 
tudinem habenti squalem diametro a b. 

Atque hincmanifeftum quoque, & circumferentiam a c b d, 
fi gravitas ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem, squaliter in 
a vel b divifam , & ab axe per a fufpenfam , eidem pendulo a b 
ifochronam efle. 

Loci vero folidi exemplum efto hujufmodi. Sit a n linea inflexilis 
fine pondere.Propofitumque fit, ad pundum in eaacccptum,utM, 
affigere ipfi ad angulos redos lineam , feu virgam, pondere prsdi- 
tam o m l, ad m bifariam divifam, cujus in latus agitats ofcillatio- 
nes , ex fiifpenfione a , ifochrons fint pendulo fimplici longitudi- 
nis A N. 

Ducatur o h parallela A n , & a h parallela o m , & fit o r squa- 
lis o l. Itaque cunei fuper reda o l, abfciffi plano per o h ducta, 
fubccntrica erit o r. Sed cunei alterius fiiper eadem o L , abfciffi 
plano per redam ah, (cft autem cuneus hic nihil ialiud quam re- 
dangulum) fubcentrica erit ipfa a m. Quare redangulum illud, 
quod fupra Ofcillationis vocavimus , erit folum redangulum 
o m R.quod nempe, applicatum ad longitudinem a M,dabit diflaiv 
tiam centri ofcillationis lines o L, ex Afufpenfs, infra pundum m. 
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Sit jam an » 4 : am » x: MovelML» y. Eft ergo re&an- g* «»«<> 
gulum omr » 4 uo applicato ad a m , fit quae longitu- 
do itaque ipfi m n aequalis e (Te debebit , cum velimus centrum ofl 
cillationis virga: o l efle in n. Fit ergo aequatio -+ x » a. Vnde 

y » V 34X-3** • Quod fignificat punda o &l efle ad Ellipfin, 
cujus axis minor a n \ latus redum vero, fecundum quod poliunt 
ordinarim ad axem hunc applicatae , ipfius a n triplum. 



Hinc vero manifeftum fit , cum omnis virga ipfi o l parallela, & 
ad Ellipfin hanc terminata, ofcillationes ilochronas habeat pen- 
dulo fimplici an, etiam totum Ellipfeos planum, ex a fufpen- 
fum & in latus agitatum, ipfi a n pendulo ifochronum fore. Sed 
& partem Ellipfeos quamlibet , que lineis una vel duabus, ad a n 
perpendicularibus, abfeindetur. 

Caeterum adlcribemus & aliud loci plani exemplum,inquo non- 
nulla notatu digna occurrunt. 



Sit virga a b ponderis expers, fufpenfa ex A; oporteatque, ad da- 
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d ■ ciNTKo tum in eapunlhim b , affigere triangula duo paria, & paribus an- 
* * J / A " gulis ab axe a b recedentia , quorum anguli ad b minimi, fi ve infi- 
nite parvi exiftimandi , quaeque , ita fulpenfa ab a , ofcillationes 
i/ochronas faciant pendulo fimplici datae longitudinis al. 

Hic,dulta c g perpendiculari in b g,& ponendo a b » a\ al * b; 
bg » xjCg »jy: invenitur aequatio^ » Viab-zaa-^-ax-t-bx-xx. 
ex qua patet, bafes triangulorum c, & d /quae bafeshic ut punita 
confiderantur , efTe ad circuli circumferentiam quia nempe ha- 
betur terminus fimplex -xx. 

Licet autem hic animadvertere, quod fi a fit nihilo aequalis , hoc 
eft, fi punitum, ubi affiguntur trianguli b c , b d, fit idem cum 
punito a j tum futura fit «quatio j » V \bx-x x. Ac proinde, 
hoc cafii, fi fumatur a o » \b , hoc eft, » |al, centroque o 
per a circulus deferibatur adn; erunt bafes triangulorum ac. 



ad, ad illius circumferentiam. Cum igitur quaelibet duo triangu- 
la acutifilma, quae ex a ad circumferentiam acnd conftituuntur, 
magnitudine & fitu fibi refpondentia, centrum ofcillationis ha- 
beant pun&um l , pofita ai » diametri an j cumque circulus 
totus ex ejufmodi triangulorum paribus componatur i uti & por- 
tio ejus quaelibet , ut a c n d , latera a c , a d aequalia habens; ma- 
nifeftum eft , tum circuli totius , tum portionis qualem diximus, 
centrum ofcillationis efle in l. 

Rurfus, fi in aequatione inventa ponatur * a » * b, feuzd » y. 
hoc eft, fi triangula affigi intelligantur in b, quod longitudinem 
a l fecet bifariam, eritjy » Viaa-xx . quae aequatio docet,quod 
fi centro b , radio qui poffit duplum b a , circumferentia deferi- 
batur, ea erit locus Dauum triangulorum acutiftimorum b c, b d, 

quorum 
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quorum nempe, ex a fufpenforum, centrum ofcillationis erit l g' * 

E undum. Cumque & circulus totus , & fedor ejus quilibet, axem * * © * * *• 
abensin reda a l, ex hujufmodi triangulorum paribus compo- 
natur, manifeftum eft & horum , ex a fufpenforum , centrum o(L 
dilationis elfe pundum l. 



A deoque quilibet circuli fedor , fufpenfus a pundo quod di- 
ftet, a centro circuli fui, femiffe lateris quadrati circulo infcripti, 
pendulum ifochronum habebit toti eidem lateri squale. Atque 
ita, hoc uno cafu,abfque pofita dimenfione arcus , pendulum 
fedori ilbchronum invenitur. 

porro, ad univerfalem conftrudionem squationis prims, jr » 
^14^-2 44- -+ j Tx^xx , dividatur a l bifariam in e, & 
adponatur ad b e pars fui tertia e Fj eritque f centrum defcriben- 
di circuli * radius autem f o squalis (umendus ei, qus poteft du- 
plum differentis quadratorum a e , e f. 





Si itaque, ex pundo b, ad defcriptam circumferentiam trian- 
gula duo paria acutiffima conftituantur , ut b c , b d illorum, ex a 
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fufpenforum, centrum ofcillationis eric l. Quare & portionis cu- 
juflibec delcripti circuli, cujus portionis vertex fit in b, axis vero 
in reda al, quales fiint utraque cbd; polita fufpenfione ex a j 
centrum ofcillationis idem pundum l e fle conflat. Atque adeo 
etiam circuli tegmentorum ko n, k m n, que facit reda kbn 
perpendicularis ad a b. 

Et hec quidem de motu laterali planorum, ac Irnearum, animad- 
vertifle fumciat. Quibus hoc tantum addimus •, inventis centris 
ofcillationis figurarum redarum , feu quae aequaliter ad axem 
utrinque confli tutae funt-, ut trianguli ilofcelis , vel parabolice 
fedionis redae ; etiam obliquarum , que velut luxatione illarum 
efficiuntur, ut trianguli tealeni, & parabole non rede , centra 
ofcillationis haberi Vtfi, exempli gratia, triangulum bac ifof. 
celes, cujus axis AD,apundo b fufpenfum intelligatur ; fit vero 
& aliud triangulum tealenum fag, axem eundem habens a d , & 
bafin f c equalem bafi b c ; etiam hoc triangulum , ex b fu (pen- 
ium, priori bac ifochronum efle dico. 



Quia enim virga , feu linea gravis, f g , affixa virge fine pondere 
e d in d , fitu obliquo , fufpenfaque ex e, ifochrona eft virge b c, 
fimiliterin d affixe*; idemque evenit in virgis ceteris trianguli 
utriufque , que axem a d fecant in iifdem pundis, atque inter 
fe equales funt : necefle eft tota triangula , que ex lineis , feu vir- 
gis iifdem compofita intelligi poflunt , ifochrona efle. In aliis 
figuris fimilis eft demonftratio. 
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PROPOSITIO XXII. 


» 3 » 

Db centro 
Oscilla- 
tionis. 


q: 


Vomodo , in filidis figuris > 
iantur. 


ofciUationis centra inve- 


In (olidis porro figuris facile quoque, per ante demonflrata , 
centrum ofciUationis invenire licebit. Si enim fit folidum abc, 
fufpenfum ab axe , qui , per pun&urn e , intelligitur hujus paginat 
plano ad re&os angulos j centrum autem gravitatis (it f : dudtis 
jam per f planis bfd } gfh, quorum pofterius (it horizonti pa- 
rallelum, alterum vero per axem e tranfeat; inventifque,perpro- 
pofitionem 14 , {ummis quadratorum a diftanciis particularum 
(olidi a b c a plano g f h , itemque a plano efd; hoc efl , inven- 
tis redangulis utrifque, quae, multiplicia fecundum numerum di- 
carum particularum, aequalia (int di&is quadratorum (ummis; re- 
ftangula haec applicata ad diflantiam e f , qua nempe axis fiifpen- 
fionis didat a centro gravitatis , dabunt intervallum f k , quo cen- 
trum agitationis k inferius eft centro gravitatis f. Hoc enim pa- 
tet expropofitione 18. Dabimus autem & horum exempla aliquot. 



Centrum ofcillationis in Pyramide, 

Sit primum a b c pyramis, verticem habens a , axem ad, bafin 
vero quadratum , cujus latus b c. ponaturque agitari circa axem 
qui, per verticem a , (it hujus paginae plano ad angulos re&os. 

Hic figura plana proportionalis o v v , a latere adponenda , fe- 
cundum propofitionem 14 , conflabit ex refiduis parabolicis o 
P v, quae nempe fuperfunt, cum,are&angulis n p, auferuntur fe- 
miparabol* o v n, verticem habentes o. 


Si) 
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Sicut enim inter (e ie&iones pyramidis bc,nn, ita quoque re- 
v v , r r , ipfisin figura plana refpondenres. & ficut centrum 
gravitatis e diftat, a vertice pyramidis, tribus quartis axis a d, ita 
ouoque centrum gravitatis p, figurae o v v, diftabit tribus quartis 
diametri o p a vertice o. * 



Intellego porro horizontali plano n e, per centrum gravitatis 
pyramidis a b c, quod idem figuram o v v fecct fecundum r p • in- 
ventaque fubcentrica cunei, fuper figura o v v abfcitfi plano per 

0 a , quae lubcentnca fit o g, ( eft autem 1 diametri o p) erit re- 
dangulum o p g , multiplex per numerum particularum figurae o 

*Pro P .io.huj. v v , aequale quadratis diflantiarum ab rc&a r p *, ac proinde quo- 
que quadratis diflantiarum a plano n e, particularum folidi ab c* 
Fit autem redangulum opg squale - 5 - quadrati o p, vel quadrati 

AD. * 

Deinde, ad inveniendam fummam quadratorum a diftantiisa. 
plano ad, nofcendaprimo fubcentrica cunei, fuper quadrata bafi 
pyramidis b c abfcifh , planoper redam quae in b intdligitur axi a 
parallela y qu* fubcentrica fit b k ; eftque t b c. Nofcenda item 
diflantia centr. gr. dimidiae figurs o p v ab o p j quae fit 4 p j eft- 
que £ p v. Inde, divisa bifariam p v in a , fi fiat ut a p ad p 4 , hoc 
eft , ut 5 ad 5 , ita re&angulum b d k, quod eft quadrati b c , ad 
aliud {parium z ; erit hoc, multiplex fecundum numerum parti- 
* Frop.i/.huj. cularum folidi a b c , squale quadratis diflantiarum a plano ad* 
Apparet autem , fieri fpatium z squale quadrati b c. 

1 taque,totum fpatium applicandum,squatur hic quadrati a d, 
cum -L quadrati b c. Vnde, fi fufpenfio , ut hic , pofita fuerit in a, 
vertice pyramidis, ideoque diftantia,ad quam applicatio facienda. 
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a b aequalis - ad; fiet hinc e s, intervallum quo centrum agita- 
tionis inferius eft centro gravitatis , aequale «ad, atque infu- T10NIS - 
per tertiae proportionalis duabus ad,bc. five tota a s aequa- 
lis J a d , praeter didam tertiae proportionalis. 

Centrum ofeillationu Coni . 

Quod fiABC conus fuerit, omnia eodem modo (e habebunt, 
nifi quod fpatium z hic fit aequale redangulo a p**, hoc eft * Prop.ij.huj. 
quadrati p v vel b d , five £ quadrati b c. Quare, totum fpatium 
appplicandum, in cono erit quadrati ad, una cum quadrati 
b c. Ac proinde , pofita fufpenfione ex vertice a, fiet es, qua 
centrum agitationis inferius eft centro gravitatis, aequalis a d, 

& tertiae proportionalis duabus a d , b c. five tota a s aequalis s 
a D,una cum tertiae proportionalis duabus ad, d b. Atque hinc 
manifeftum eft, fi a d, d b squales fint , hoc eft , fi conus a b c fit 
redangulus, fieri a s squalem axi a d. 

Sequitur quoque porro, ex propoficione zo , conum hunc re- 
dangulum , li ex d centro bafeos iu ' pendatur , ilochronum fore 
fibi ipfi ex vertice a fiifpenfo , quemadmodum & de triangulo re- 
dangulo fupra oftenfiim fuit. 


Centrum ofciUationis Sphjtrx. 

Si a b c fitfphsra, erit figura plana proportionalis, a latere ad- 
ponenda, o v h,cx parabolis compofita, quarum bafis communis 
o h , squalis fphsrs diametro a d. Seda vero fphera planis per 
centrum e , quorum b c fit horizonti parallelum , a d vero verti- 
cale : ut inveniatur fumma quadratorum a diftantiis a plano a d, 
nofcenda eft diftantia centri gr. parabols o v h ab o h, qus fit * p, 
eftque - v p. Deinde, divisa pv bifariam in A, conftat redangu- 
lum A p $ , multiplex per numerum particularum fphers a b c , 
squari quadratis diftantiarum a plano a d*. Eft autem redangu - * Prop. i/. 
Ium A p $ squale quadrati p v, vel quadrati b e. fine - 

Atqui, quadrata diftantiarum apiano b c, sqtialia e fle liquet 
quadratis aiftantiarum a plano a d , ac proinde eidem redangu- 
lo a p * , multiplici per didum particularum numerum. Ergo fpa- 
tium applicandum , in fphera a b c , erit duplum redanguu Ap«. 
ideoque squale J quadrati a radio eb. 

Itaque, li fphera fufpenfa fit ex pundo infupcrficie fiia a , erit 

S iij 
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o*« c!^ T *° E s > * centro fphers e ad centrum agitationis s, squalis ~ femidia- 
no ms. metri a e. Totaque a s squalis £ diametri a d. Sivero ex pun- 
&o alio, ut l, fphera fufpenfa fit * erit e s squalis *- tertis pro- 
portionalis duabus l e , E B. 


V 


Centrum ofcillationis Cylindri. 

In cylindro, invenimus fpatium applicandum squari £ quadrati 
altitudinis , una cum quadrati afemidiametro bafis. Vnde fi cy- 
lindrus a centro bafis mperioris (u (pendatur, fit longitudo pen- 
duli ifochroni squalis altitudinis , una cum femiffe ejus , qus fit 
ad femidiametrum bafis ut hsc ad altitudinem. 

Centrum of dilationis Conoidu Parabolid . 

In conoide parabolico , redangulum ofcillationis eit quadra- 
ti altitudinis , cum quadrati afemidiametro bafis. Vnde, fi a pun- 
cto verticis fuerit fufpenfum , fit longitudo penduli ifochroni 
*- axis, cum j ejus qus fit ad femidiametrum bafis, ficut hsc ad 
axem, ideft,unacum lateris redi parabols genitricis. 

Centrum ofcillationis Conoidis Hyperbolici. 

In conoide quoque hyperbolico centrum ofcillationis inveniri 
poteft. Si enim , exempli gratia , fit conoides cujus fedio per 
axem , hyperbola b a b * axem habens a d , latus tranfverfum a f : 
erit figura plana ipfi proportionalis bkak b , contenta bafi b b , 
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& parabolice linee portionibus fim ilibus ak b , que parabole per d e CENTRO 
verticem a tranfeunt , axemque habent g e, dividentem bifariam 
latus tranfverfum a f, ac parallelum bafi b b. Et hujus quidem figu- 
re b k a k b, centrum gravitatis l, tantum diftat a vertice a, 
quantum centrum gravitatis conoidis ab B; eftque axis a d ad 
al , ficut tripla f a cum dupla a d , ad duplam f a cum fefquial- 
tera a d. Deinde & diftantia centri gr. figure dimidie a d b k, ab 
ad, inveniri poteft , atque etiam fubcentrica cunei fu per figura 
b k a k b , abfcifh plano per a f, parallelam b b *, hujus inquam cu- 
nei fubcentrica, fuper ipfa ap, inveniri quoque poteft ; atque ex 
his confequenter centrum agitationis conoidis , in quavis fiifpen- 
fione; dummodo axis, circa quem movetur, fit bafi conoidis pa- 
rallelus. Atque invenio quidem, fi axis a d lateri tranfverfo a f 
equalis ponatur, fpatium applicandum equari ~ quadrati ad, 
cum ^quadrati d b. Tunc autem alcH^ad. 


f 



Vnde,fi conoides hujufmodi ex vertice Afufpendatur, inveni- 
tur longitudo penduli ifochroni,A s, aequalis |ad, cum tertia; 
proportionalis duabus ad, d b. 

Centrum ofciUationis dimidii Coni . 

Denique &in folidis dimidiatis quibufdam, quae fiunt fe&ione 
per axem, centrum agitationis invenire licebit. Vt fi fit conus 
dimidiatus abc , verticem habens a, diametrum femicirculi ba- 
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o * V"t * * ^ eos B c : c i us < l u ^ em centrum gravitatis d notiim eft , quoniam 
t ion i*, ad funt re&s a e, ita dividentis b c in e , ut , ficui quadrans cir- 

cumferentis circuli ad radium, itafint x - c b ad b e.T unc enim e eft 
centrum gravitatis femicirculi bafeos, ideoque in a e centra gra- 
vitatis omnium fegmentorum femiconi a b d , bafi parallelorum. 

Et figura quidem porro proportionalis a latere ponenda, ovv, 
eadem eft qus in cono toto (iipra defcripta fuit : per quam nem- 
pe invenietur fumma quadratorum, a diftantiis particularum femi- 
coni a plano horizontali n d , per centrum gravitatis du<5to. Ve- 
rum quadrata diftantiarum, a plano verticali m d o, ut colligantur, 
altera quoque figura proportionalis syz, ficut fupraprop. 14. ad- 
hibenda eft , cujus nempe fe&iones verticales, exhibeant lineas 
proportionales fe&ionibusfibi refpondentibus in femicono a b c. 




& hujus figurs cognofcenda eft diftantia centri gr. f ab s y , quam 
squalem effe conftat diftantis d n , centri gr. femiconi a plano 
trianguli a b. pofitaque h g fubcentrica cunei abfeifli fuper figura 
s z y, du&o plano per s y, nofcendum eft re&angulum g f h, cujus 
nempe multiplex , fecundum numerum particularum femiconi 
abc, squabitur quadratis diftantiarum femiconi in planum 
m d o. Licebit vero cognofcere re&angulum illud g f h , etiamfi 
fiibcentrics h g longitudo ignoretur, hoc modo. 

Diximus fupra , cum de cono ageremus , quadrata diftantiarum 

a plano 
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a plano per axem ejus , aequari ^ quadrati a diametro bafis , five 
J- quadrati a femidiametro, multiplicis per numerum particularum 
coni totius. Vnde & hic, in femicono abc, quadrata diftantiarum 
a plano a b aequalia erunt quadrati b C , multiplicis per nume- 
rum particularum ipfius femiconi. Sed & re&angulum hgf, mul- 
tiplex per numerum particularum femiconi abc, aequatur qua- 
dratis diftantiarum a plano a b , ut patet ex propofitione 9. Ergo 
re&angulum hgf aequale quadrati b c. Ponendo autem ab» 
a \ b c » b y & quadrantem circumferentiae, radio b c defer iptse, 
» ej •, fit e b » Cujus cum n d tribus quartis aequetur , fiet pro- 
inde n d, five g f » Cujus quadratum auferendo a re&angulo 

hgf, quod erat J. quadrati b c , fiet re&angulum gfh» bb - 

Hoc autem re&angulum , multiplex per numerum particula- 
rum femiconi abc, aequatur quadratis diftantiarum a plano 
m d o. At quadratis diftantiarum a plano m d aequantur, ut in co- 
no, quadrati ab , five- a a , multiplices per numerum parti- 
cularum femiconi abc. Itaque, totum fpatium applicandum, 
aequabitur hic - f -a a~+-^- b b~ 

Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni fiifpen- 
flone femiconi, dummodo ab axe qui fit parallelus bafi trianguli a 
fe&ione a b. Notandum vero, cum figura s z y fit ignotaeprorfus 
naturae , fiibcentricam tamen g h, cunei fiiper ipfa abfcim plano 
per s y, hinc inveniri. Nam, quia re&angulum hgf aequale erat 

bb , five quadrati b c, & g f aequalis — , fit inde g h aequalis 

;; 

Porro, etiam femicylindri, & femiconoidis parabolici, centra 
agitationis inveniri poffimt , atque aliorum infiiper femifolido- 
rumi quae aliis inveftiganda relinquimus. 

Quemadmodum autem in figuris planis, ita & hic infolidis figu- 
ris locum habet , quod de obliquarum centris agitationis illic di- 
ximus , quae veluti luxatione reftarum conlli tuuntur, quarum 
centra ofcillationis non differunt a centris ofcillationis re<Starum. 
Sic, fi coni duo fuerint a b c , a f g , alter recftus , alter fcalenus; 
quorum & diametri & bafes aequales ; hi ex vertice fufpenfi , vel 
a quibufeunque axibus, aequaliter a centris eorum gravitatis di- 
ftantibus, ifochroni erunt ; dummodo axis , unde conus fcalenus 
fufpenfus eft , re&us fit ad planum trianguli per diametrum,quod 
planum bafi eft ad angulos re&os. 

T 
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PROPOSITIO XXIII. 


H Orologiorum motum temperare 3 addito pondere exi- 
guo fecundario , quod fuper virga penduli , certa ra- 
tione divi fit i furjum deorjkmque moveri pojjit . 


* Prop 6 . kuj. 
vin AnC. 


Vt hoc expediamus , primo penduli ipfius, ex virga gravitate 
praedita, & appenfb parte ima pondere, compoflti, centrum 
ofcillationis inveniendum eft. 

Sit virga, cum appcnfo pondere,A c, cujus longitudo dicatur a. 
D A D 1 ntelligantur autem , tum virga ipfa, tum pondus 
appenwm c , in particulas minimas squales divi' 
fa , earumque particularum virga habeat nume- 
rum y , pondus vero c numerum c, ponendo nem- 
pe b ad c, ficut gravitas virgae ad gravitatem ap- 
penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli- 
cis, dato ifochroni, habebitur, (i fumma quadrato- 
rum a diftantiis particularum omnium a pun&o 
fufpenfionis a , dividatur per fiimmam earundem 
diftantiarum *. Secetur a c bifariam in m ; tum 
vero in t , ut a t fit dupla t c. Quia ergo m eft 
centrum gravitatis lines a c, & a t fubcentrica 
cunei fuper ipfa abfeifli plano per a d, perpendi- 
cularem ad a c ; qui cuneus hic revera triangulum eft j erit fum- 
ma quadratorum, a diftantiis particularum virgs a pun&o a. 
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squalis re&angulo a m T,una cum quadrato a m ; hoc eft,re<ftan- Dl c,NTRO 
gulo tam, multiplici fecundum numerum particularum b-> hoc A " 

c ft, -J 4 4 ^ j quia m a eft \ 4, & t a -* 4, ac proinde re&angulum t 
a m » ~ a a. Summa vero quadratorum, a diftantiis particularum 
ponderis c ab eodem punfto a, squabitur quadrato a c, multi- 
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc eft, 
a a c, Adeoque lumma quadratorum omnium, tam a diftantiis 
particularum virgae, quam ponderis c , erit ^a ab -f 4 ac. 

Porro , diftantis omnes particularum virgae a c a pun&o a , 
aquantur \ba\ longitudini fcilicet virgae ipfius , quae eft a , mul- 
tiplici fecundum (emiftem numeri particularum quas continet. Et 
diftantiae omnes particularum ponderis c,ab eodem pumfto A,funt 
a c. Ita ut fumma utrarumque diftamtiarum fi t \ ab a c. Per 
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam , - x aab 


-ddb-+dd c - db-+dc 

aac, fit 7- five 7 


- d b —¥ d C 


, longitudo penduli ifochroni. 


At 


Quae itaque habebitur , fi fiat , ut dimidia gravitas virgae , una cum 
gravitate appenfi ponderis , ad trientem gravitatis virgae , una 
cum gravitate ejuldem appenfi ponderis , ita longitudo a c ad 
aliam. Oportet autem fumere longitudinem a c, a pun<fto fiifpen- 
fionis a ad centrum gravitatis ponderis c ; cum magnitudinis ejus 
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur. 

Quod fi jam, praeter pondus c, alterum infuper d virgae inhae- 
rere intelligatur, cujus gravitas, feu particularum nume- 
rus fit d : aiftantia vero a d fit/. Vt pendulum fimplex 
huic ita compofito ifochronum inveniatur, addenda funt 
ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrata diftan- 
tiarum particularum ponderis d a pun&o a , quae qua- 
drata apparet efle dff. Adeo ut fumma omnium jam fit 
futura aab -+ aac -+ffd. Item, ad fummam diftantia- 
rum , addends diftantis particularum ponderis d , qua: 
faciunt df. Ac fiimma proinde diftantiarum omnium erit 
'-ba-tcd -\-df-, per quam dividenda eft ifta quadrato- 

- *db-+ddc - #. ff d 

rum fumma , & fit \ , longitudo penduli ifb- 


Et 


K 


p® 


- db -+ d c -*■ / d 

% 


e 

chroni. 

Quod fi vero, haec longitudo penduli ifochroni, datae squalis 
poftuletur, qus fitp , & reliqua omnia qus prius data fint , prster 
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diftantiam a d feu /, quae determinat locum ponderis d: fitque 
invenienda haec diftantia, id fiet hoc modo. Nempe, cum poltu- 


letur - t aequale p, orietur ex hac aequatione/*/ »/>/-+ 


Et / » \p H* vel - V Vbi 


animadvertendum, duas efle veras radices, fi [ abp-+cap minus 
fit quam laab-taac-, hoc eft, fi longitudo p minor fit quam 


1 ^ 

| , quae antea inventa fuit longitudo penduli ifochroni , five 

diftantia centri ofcillationis a fufpenfione , in pendulo compofito 
ex virga a c & pondere c. 

Vnde patet, fi velimus efficere, ut, applicato pondere d , acce- 
leretur penduli motus \ pofle duobus locis, inter a & c, illud dif- 
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur: 
velut in d vel e. Qua loca «qualiter diftabunta punito n, quod 
abeft ab a, femifleTongitudinis p, hoc eft, femifle penduli fim- 
plicis, cui compofitum hoc ifocnronum poftulabatur. Apparet 
autem , quando hac longitudo p tantum exiguo minor ponitur 
quam a c , etiam punitum n exiguo fuperius efle punito medio 
virgae a c. • 

Porro, ex aequatione fuperiori,/» p-fvel- V l ^tr* ; *— «« 

- - 

habetur determinatio longitudinis p. Patet enim, 'jp H- 1 
non minus efle debere quam V 44 *; — . Vnde non debebit efle 


minor quam^V A -bd-+ 4 cd-+bb~+ 4bc-±4cc-‘2llll' Quod fi 

p aquetur huic quantitati , hoc eft , fi pp -+ [ fuerit a- 

q Ua l e i", erit jam, in eadem fuperiori aequatione,/ » \p, 

hoc eft, ;; V \ bd -f 4cd-+ bb -+ 4 bc -t- +cc — — • OH? de- 
terminatur diftantia ponderis d a punito a, ex qua maxime om- 
nium acceleret motum penduli. 

Atque haec ad horologiorum ufumfic porro adhibentur. Sit, 
exempli gratia , pendulum horologii, quod fingulis ofcillationi- 
bus fcrupula fecunda notet. Virga autem gravitas fit ^gravitatis 
appenfi ponderis in imo pendulo : &, praeter hoc, fit aliud exiguum 
pondus mobile fecundum virga longitudinem , cujus gravitas ea- 
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dem ponatur quae ipfius virgae. Quaeritur jam , quo loco hoc virga; 
imponendum , ut unofcrupulo primo acceleretur horologii mo- 
tus, (patio x 4 horarum. Item, ubi collocandum,ut duorum lcrupu- 
lorum primorum (it acceleratio ■> item , ut trium, quatuor , atque 
ita porro. 

Du&is viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440 , quot nempe 
fcrupula prima una die continentur. Ex his unum aufer , quando 
unius (crupuli acceleratio quaeritur : (iiperfunt 1439. Ratio aurem 
1440 ad 1439 duplicata, proxime eft ea quae 1440 ad 1438. Ergo, (i 
penduli (implicis , fecunda fcrupula notantis , longitudo divifa 
intelligatur in partes aequales 1440, earumque 1438 alii pendulo 
tribuantur , hoc praecedet alterum illud, in 14 horis, uno icrupulo 
primo. Adeo ut m cp valeat partes 1438. 

Quia autem pendulum horologii , ex virga metallica & pon- 
dere appenfo compofitum , ifocnronum ponitur pendulo (im- 
plici partium 1440 > invenienda primum eft virgae illius longitu- 


• 4 b-+*c 


do, ex aequatione fuperius polita. Erat nempe 7 aequale longi- 

1 

tudini penduli (implicis, quod i(ochronum compolito ex virga ha- 
bente longitudinem 4, gravitatem b y & pondere affixo cujus gravi- 
tas c. Ergo (i longitudo penduli (implicis ilochroni dicatur J. Erit 

•f » 4. po(itoque,uthic,c », joj b » ij f » 1440 j fiet 4 » 

- b -+C 
i 

1444 J , longitudo virgse. 

Iam, quia erat f » [ p -+ vel - V ; t p- 


ab p-+ ac p. - aab - 




\p -+vel- V ; pp -+jt<)6ip-io 5061110' Vnde porro , (i p 
(it, uti diximus, partium 1438 j invenietur / » 1331 , qualium 

nempe /", (eu pendulum (Implex , fecunda fcrupula ofcillationibus 

deftgnans , continet 1440. Cujus longitudo (i pedum trium ftatua- 
tur , quos horarios vocavimus, habebit/’ uncias 33, & 3 unciarum 
uncias, quas lineas vocant. Vel, auferendo hanc longitudinem/a 
tota trium pedum longitudine, fupererunt uncia; duae, lineae 9, a 
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendae, ut ha- 
beatur locus ponderis d , unius (crupuli primi accelerationem 
praeftans tempore 2.4 horarum. Eodem modo reliquas diftantias, 
quibus virga dividenda eft, calculo inveftigavimus , aliam atque 
aliam ponendo longitudinem p : eafque fuoje&a tabella exliibe- 
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mus , fecundum cujus numeras etiam virga penduli divifa eft, quae 
fuperius in dcfcriptione horologii fuit exhibita. Procedunt autem 
accelerationes diurnae, ut jam illic advertimus, per 15 fcrupula fe- 
cunda, feu primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. fi, pondere 
mobili d haerente in parte 73, 4 , inveniatur horologium tardius 
jufto incedere, in 14 horis,differentia 15 fecundorum fcrupulorum; 
oportebit furfum adducere pondus D,ufque ad numerum 85,6, ut 
corrigatur. 


Acceleratio horologii Partes , A centro ofc. 

fpatio 14 horarum. furfum accipiendae. 

Scruf. fr. Sec. Linis & iecims Irnearum pedit horarii. 


o> 15 
o, 30. 

0 , 45 

1, o- 
1 , 15 
1 , 30- 

« * 45 - 
z , o- 

i, 1 ;- 

i, 30- 

45 ' 
3 > o- 
3 * 1 5 * 
3 > 3 °“ 


- 7> 0 

- 15, x 

- 7 

- 3*> < 
- 4 >, 9 

- 5«, 7 

- 6z f z 

~ 7 3 >4 

- 85,6 
• 99*o 
1 1 4> 1 
1 31,8 

«54* 3 

-191,6 


Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis c partibus 1, 4. 


PROPOSITIO XXIV. 

C Entri ofcillationis rationem haberi non pojfe 3 in pen- 
dulis inter Cycloides JuJpcnJis 5 quomodo hinc orta 
difficultas tollatur . 

Siquis,fubtili examine, contulerit ea quae in fuperioribus, de 
pendulo inter cycloides fufpenfo, demonftravimus , cum his quae 
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur eideefTe aliquid ad 
perfedlam illam , quam praeferimus , ofcillationum aequalitatem. 
Ac primo dubitabit, an, ad inveniendum circulum cycloidis geni- 
torem , penduli longitudo accipienda fit a pundto fufpenfionis ad 
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centrum gravitatis appenfi plumbi, an vero ad centrum ofcilla- d> ClNT&O 
tionis j quod, ab altero illo, fiepe fenfibili intervallo diftat, at- ° s 0 c J l ,“' 
que eo majore, quo major fuerit fphsra aut lens plumbea. Quid 
enim , (i (sphaerae diameter quartam , aut tertiam partem , penduli 
longitudinis aequet ? Quod fi ad centrum ofcillationis illam longi- 
tudinem accipiendam dicamus, non tamen expediet quo pa&o ea, 
quae de centro ofcillationis oftenfa funt , conveniant pendulo con- 
tinue longitudinem luam immutanti , quale illud quod inter cy- 
cloides movetur. PolTet enim videri, etiam centrum ofcillationis 
mutari, ad fingulas diverfas longitudines •, quod tamen hoc modo 
intelligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo- 
dam ixffcieu fe&emur. Nam in demonftratione temporum aequa- 
lium in cvcloide, mobile, per eam delatum, veluti pun&um gravi- 
tate praeditum confideravimus. Sed, fi ad effe&um fpe&emus, non 
magni facienda eft difficultas haec * cum ponderis , quo pendulum 
conftat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfi quo 
majus eo melius ) ut differentia centrorum gravitatis, & ofcillatio- 
nis , aliquid hic turbare poflit. Quod fi tamen effugere prorfus 
has tricas velimus, id itaconfequemur, fi fphaeram lentemve pen- 
duli, circa axem fuum horizontalem, mobilem efficiamus: axis 
extrema utrinque, virgae penduli imae , inferendo : quae idcirco ut 
bifida hac parte fit neceffe eft. Fit enim hoc modo, ex motus na- 
tura, ut eandem perpetuo politionem , refpedu horizontalis plani, 
fphaera penduli fervet, atque ita pun&a ejus quaevis , aeque ac 
centrum ipfum, cycloides eafdem percurrant. Vndc ceflat hic jam 
centrorum ofcillationis confideratio •, nec minus perfedam tem- 
porum aequalitatem tale pendulum confequitur, quam fi pundo 
unico omnis ejus gravitas contineretur. 

PROPOSITIO XXV. 

D E menfurA unmerfklis » pernetu a , confiituenda ra- 

tione. 

Certa, ac permanens magnitudinum menfura, quae nullis cafi- 
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis, aut longinquitate aboleri 
aut corrumpi poflit, res eft & utiliffima, & a multis pridem quaefita. 

Qus fi prifeis temporibus reperta fuifTet, non tam perplexae nunc 
forent, de pedis Romani , Graeci, Hebraeique veteris modulo , di- 
fceptationes. Haec vero menfura. Horologii noftri opera, facile 
conftituitur; cum fine illo nequaquam, aut aegre admodum,ha- 
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di ciMTito beri poffit. Etfi enim, fimplici pendulorum ofcillatione,hoc a qui- 
•x io vis\ *’ bufdam tentarum fuerit , numerando recurfus qui tota caeli con- 
verfione continentur , vel parte ejus cognita, per fixarum ftella- 
rum diftantias, fecundum afcenfionem redam j nec certitudo ea- 
dem hoc modo, quae adhibitis horologiis,contingit, & labor longe 
eft moleftiflimus ac taediofiflimus , propter numerandi folicitudi- 
nem. Quia autem, praeter horologia, aliquid, ad exadiflimam hu- 
jus menfune inquiutionem, etiam centrorum ofcillationis notitia 
confert j ideo hic demum, poft eorum tradationem, hanc deter- 
minationem fiibj icimus. 

Aptiffimahuic rei fu nt horologia, quorum ofcillationes fingul* 
fecunda fcrupula, vel eorum femiffes , notant, quaeque indicibus 
etiam,ad ea demonftranda, inftruda funt. Poftquam enim, ad me- 
diocrem dierum longitudinem , ejufmodi horologium , fixarum 
ftellarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa 
quam in horologii deferiptione offendimus : aliud pendulum 
fimplex, hoc eft, iphaera plumbea, aut alia materia gravi conflans, 
ex tenui filo religata, juxta fiifpendendaeft, motuque exiguo im- 
pellenda ; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili longitu- 
do , donec recurfus ejus,per quadrantem horae, aut femiflem, una 
ferantur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi 
autem exiguo motu impellendum pendulum, quia ofcillationes 
exiguae , puta j vel 6 partium , fatis aequalia tempora habent, ma- 
gnae vero non item. Tunc, accepta menfura diflantiae, a pundo 
iufpenfionis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis*, eaque, fi 
recurfus finguli fcrupula fecunda valeant, in tres partes divisa* fa- 
cient hae fingulae longitudinem pedis, quem Horarium infiipe- 
rioribus vocavimus: quique, hoc pado,non folum ubique gen- 
tium conftitui poffit , fed & venturo aevo redintegrari. Adeo ut & 
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus 
fuis exprefli , certo quoque in pofterum cognofci poffint. Sicut 
jam fupra, pedem Parifienfcm ad hunc horarium efle diximus,ut 
864 ad 881 ; quod idem eft ac fi , pofito prius pede Parifienfi , dica- 
mus tribus nujufmodi pedibus, cum odo lineis & dimidia, con- 
ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes fcrupulis fecundis 
horariis refponfiirae lint. Pes autem Parifienfis aa Rhenanum, 
quo in patria noftra utuntur, fe habet ut 14 4 adi;^ hoc eft, quin- 
que lineis fuis diminutus, alterum illum relinquit. Atque ita & hic 
pes , & alii quilibet , perpetuo duraturas menfuras accipiunt. 

Quomodo autem centrum ofcillationis in fphaera, ex qualibet 

longitudine 
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longitudine fufpenfa , inveniatur, in fuperioribus demonftratum 
eft. Nempe, (i fiat ut diftantia inter punitum liilpenfionis & fphje- 
rse centrum , ad femidiametrum ejus , ita haec ad aliam ; ejus duas 
quintas, a centro deorlum acceptas, terminari in quaefito olcilla- 
tionis centro. Facile autem apparet cur neceflaria lit hujus centri 
confideratio, ad accuratam pedis Horarii conftitutionem. Nam, fi 
a punito fulpenfionis ad Iphaerae centrum diftantia accipiatur, 
Iphaerae autem magnitudo non definiatur proportione ad nli lon- 
gitudinem , non erit certa menfura penduli cujus recurlus lecun- 
da Icrupula metiantur ; led quo major erit ejus Iphaera , hoc minor 
invenietur menfura illa, inter centrum Iphaerae & punitum fulpen- 
fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem 
ofcillationis a punitis lufpenfionum aequaliter diftant ; amplius 
autem delcendit centrum ofcillationis infra centrum Iphaerae 
majoris, quam minoris. 

Hinc neceife fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter- 
minationem , m en furas univerlalis conftituendae rationem inie- 
runt; quod, jam inde a prima Horologii noftri inventione, nobilis 
illa Societas Regia Anglicana fibi negotium lumpfit, & recentius 
doitiflimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Moutonus; his, in- 
quam, necelTe fuit defignare globuli liifpenfi diametrum, vel pro- 
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vel 
aliam partem aequaret ; vel menlura quadam cognita, ut digiti vel 
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam certi aliquid, quod 
id iplum eft quod querendum eft : etfi fcio vix fenfibilem errorem 
fore, dummodo fpnaerae iftam, quam jam dixi, magnitudinem non 
multum excedant. Priore autem pollet quidem aliquo paito res 
explicari ; fedita, ut numerandarum ofcillationum labor lubeun- 
dus fit, calculoque etiam utendum. Quamobrem praeftat, centra 
ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi , nullifque prae- 
ter neceftitatem legibus obligari, atque hic jam majoribus Iphae- 
ris quam exiguis potius utendum , quod illae occurfti aeris minus 
impediantur. 

Caeterum , non Iphaerae tanttim ex filo fufpenla: , led & coni, cy- 
lindri , aliaque omnia folida, planaque, quorum centra ofcillatio- 
nis fiiperius exhibuimus , ad hanc menfuram inveftigandam apta 
fimt;quoniam, a punito fulpenfionis ad centrum ofcillationis,cer- 
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne- 
que etiam illa duntaxat horologia , quae fecunda fcrupula aut eo- 
rum lemilTes lingulis penduli recurfibus indicant , ad haec uliir- 
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pare pofTumus j fed & alia quacunque penduli longitudine inflru- 
<Stis propofitum obtinebitur, dummodo ex rotarum proportioni- 
bus, feu dentium numero, cognofcatur numerus ofcillationum 
certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo fimplici, 
cujus librationes fingube conveniant vel fingulis,vel binis ternifve 
recurfibus horologii , conflabit jam hinc, quot penduli illius vices 
hora (patio tranfigantur. Quarum numerus fi quadretur, erit ut 
quadratum e 5600, numero fcrupulorum fecundorum horam unam 
efficientium , ad quadratum illius numeri , ita longitudo penduli 
fimplicis inventi, (quae longitudo femperapundtofufpenfionisad 
centrum ofcillationis accipienda eft) ad longitudinem penduli il- 
lius horarii tripedalis, quod diximus. Hoc enim inde conflat, quod 
duorum quorumvis pendulorum longitudines fiint inter fe , licut 
quadrata temporum quibus fingulae ofcillationes tranfeunt; ideo- 
que contrariam rationem habent quadratorum a numeris , quos 
efficiunt ofcillationes aequalibus temporum intervallis pera&ae. 
Nam , cum ha&enus experienti! tantum comprobatum fueric 
Theorema illud, de pendulorum longitudinibus; eas nempe dupli- 
catam habere rationem temporum , quibus ofcillationes lingulae 
peraguntur; nunc ejusdemonflratio ex faperius traditis manifefla 
eft. Cum enim oflenderimus , fingulos recurfus penduli, inter cy- 
cloides fiifpenfi,ad cafum perpendicularem, e dimidia penduli lon- 
gitudine, certam rationem habere; eam fcilicet quam circumferen- 
tia circuli ad diametrum fuam;facilehinc colligitur, tempora ofcil- 
lationum in duobus pendulis efle inter fe , licut tempora defcenfiis 
perpendicularis ex dimidiis eorum altitudinibus. Quae altitudines 
dimidiae, (ive etiam totae , cum habeant rationem duplicatam tem- 
porum, quibus ipfae defcenfu perpendiculari percurruntur *;eaedem 
quoque duplicatam rationem habebunt temporum , qu* ofcilla- 
tiones lingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen- 
duli, inter cycloides fufpenfi,non differunt fenfibiliter ofcillationes 
minimae penduli fimplicis , cujus eadem fit longitudo. Itaque & 
pendulorum fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha- 
bebunt temporum , quibus ofcillationes minimae tranfiguntur. 

Quod fiquis ofcillationum numerandarum , quae horae aut fe- 
mihorar tempore tranfeunt, laborem non defugiat; horologium- 
que adfit, cujus index fecunda fcrupula demonflret; quaecunque 
accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio- 
num , quae nora una continentur , hoc modo cognofcetur ; atque 
inde longitudo penduli tripedalis , ad fecunda fcrupula, ut antea, 
calculo prodibit. 
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PROPOSITIO XXV. 

S Tatium de finire i quod gravia , perpendiculariter caden- 
tia , dato tempore percurrunt. 


Hanc menfuram quicunque ha&enus inveftigarunt , experi- 
menta contulere neceUe habuerunt ; quibus, prout ha&enus in- 
fticuta fuere , non facile ad exa&am determinationem pervenitur, 
propter velocitatem cadentium, fub finem motus acquifitam. Ex 
noftra autem prop. 15, de Defcenfu gravium, cognitaque longitu- 
dine penduli ad fecunda fcrupula, abfque experimento, per cer- 
tam confcquentiam, rem expedire pofiumus. Ac primo quidem 
fpatium illud inquiremus, quod unius fcrupuli fecundi tempore 

f rave praterlabitur* ex quo qualibet alia deinde colligere lice- 
it. Quia igitur penduli , ad fecunda fcrupula , longitudinem di- 
ximus effe pedum Horariorum 31 tempus autem unius ofcillatio- 
nis minima , eft ad tempus defcenfus perpendicularis ex dimi- 
dia penduli altitudine, ut circumferentia circuli ad diametrum, 
hoc eft, ut 355 ad 113 : fi fiat, ut numerus horum prior ad alte- 
rum , ita tempus unius fecundi fcrupuli , five fexaginta ter- 
tiorum, ad aliud; fient 19'"^, tempus defcenfus per dimidiam 
penduli altitudinem, qua nempe eft pedis unciarum 18. Sicut au- 
tem quadrata temporum, icafunt fpatia illis temporibus pera&a , 
quemadmodum fuperiori propofitione fuit oftenlum. Ergo , fi fiat 
ut quadratum ex ad quadratum ex 60" , hoc eft, ut 36481 ad 

360000, ita 18 uncia ad aliud, fient ped. 14. unc. 9. lin. 6 , altitu- 
do defcenfus perpendicularis,tempore unius fecundi. Cum autem 
pes Horarius fit ad Parifienfem, ut 881 ad 864 j erit eadem altitudo, 
ad hanc menfuram redu&a , proxime pedum 15 & uncia unius. At- 
que hac cum accuratifiimis experimentis noftris prorfus conve- 
niunt. in quibus pun&um illud temporis , quo cafus finitur , non 
aurium aut oculi judicio difcernitur ; quorum neutrum hic fatis 
tutum eft ; fcd fpatium defcendendopera&um , alio modo , quem 
hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofcitur. 

Penduli, ad parietem tabulamve erc&am, fufpenfi dimidia ofcil- 
latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fpharu- 
la, ut eodem momento ac plumbum cafui deftinatum dimittatur, 
utraque filo tenui connexa tenentur , quod admoto igne incidi- 
tur. Sed prius, cafiiro plumbo, funiculus alius adne&itur, ejus lon- 
gitudinis , ut, cum totus exierit a plumbo tradus, nondum ad pa- 
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Di nano rictem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum, regulae 
ti*oh j 1 A " chartaceae , aut ex tenui membrana paratae , cohaeret * ita ad parie- 
tem tabulamve applicata , ut trahentem funem facile fequi pof- 
fit, redaque fecundum longitudinem fuam defcendere *, eo loci 
tranfien$,quo penduli fphaera ad tabulam accidet. Abfumpto igitur 
funiculo toto , pars iniuper regulae deorfum trahitur a cadente 
plumbo , priufquam pendulumad tabulam pertingat. Quae quan- 
ta (it pars, fphaera fuligine leviter infe&a, regulamque praeterla- 
bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi- 
ne , fpatium cadendo emenfum certo definitum habetur. 

Aeris autem occurfum , quali nullus eflet in his intelligimus , ut 
menfura cadentibus corporibus praefixa cum experimentis exa- 
de confentiat. Nec fane tantus eft ille, ut in altitudinibus his, 
quo afcendere datur , fenfibile difcrimen inducere poflit •> dum- 
modo folida corpora e metallo, aut, fi leviore materia conflent, 
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim materiae, in iis quae 
cadendo aerem fecant , ita magnitudine corporis penfatur, ut 
fphaera lignea , vel etiam e fubere formata, paria faciat cum plum- 
bea : quando nimirum diameter harum ad plumbeae diametrum 
eam rationem habuerit , quam gravitas plumbi propria ad ligni 
fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates fphaerarum erunt in- 
ter fe ficut earum fuperficies. Veruntamen,ut aequali celeritate, 
quantum fenfu percipi poteft , decidant corpora , quae multum 
intrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus eflut proportio 
illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fe aequalia efle, 
dummodo utraque fatis magna fint j aut ex non nimia altitu- 
dine decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum eft, 
tantam vel altitudinem efTe pofTe ; vel, in mediocri etiam alti- 
tudine, tantam projedli corporis levitatem j ut ob aeris reniten- 
tiam , acceleratio motus tandem ab illa , quam in fuperioribus 
demonflravimus , proportione plurimum recefTura fit. Namque 
in univerfum, corpori cuilibet, per aerem aliudve liquidum la- 
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fiiper- 
ficieifiiac, conftitutus eft*, quem excedere, aut potius ad quem 
pervenire nunquam poflit. Quae nempe celeritas ea eft, quam fi 
aer , aut liquor ille furfum tendens , naberet , fufpenfum corpus 
idem fibi innatans fuftinere poffet. Verum de his , alias fortafle, 
pluribus agendi occafio erit. 
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PARS QV I NT A. 


Conftrutt tonem aliam , e circulari pendulorum motu dedu - 
to, continens 5 65 * Theoremata de Vi Centrifuga . 

| 7* ST & aliud Olcillatorii motus genus, pister id quodha- 
l \ denos pertradavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli 
ambitum , pendulum pondus circumfertur. V nde aliud quoque 
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo 
prius illud - y certoque itidem aequabilitatis principio nixum 5 fed 
cujus ulus minus percrebuit , propter alterius illius conftrudio- 
nem , quodammodo fimpliciorem facilioremque. Plura tamen 
hujus quoque generis de quo nunc loquimur, nec fine fiicceflu, 
conftruda fuere : eilque in his lingulare illud, quod continuo 
atque aequabili motu circumferri cernitur index poliremus , qui 
fecunda fcrupula defignat ; cum in priore noflro horologio, 
omnibufaue aliis , fubfultim quali feratur. Item hoc quoque, 
quod abfque llrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratione 
conftru&a automata, quanquam , ad obfervationes allronomi- 
cas, fonus ad lingula fecunda fcrupula repetitus, utilitate non 
careat. Et conllitueram quidem , deferiptionem horum cum iis 
demum edere, quae ad motum circularem & Vim Centrifugam, 
ita enim eam vocare libet, attinent-, de quo argumento plura 
dicenda habeo, quam quae hoc tempore exequi vacet. Sed,ut nova 
nec inutili fpeculatione maturius nuantur harum rerum fludioli, 
neve cafn aliquo intercidat, hanc quoque partem , praeter delima- 
tum, caeteris adjunxi, qua machins hujus fabrica breviter expo- 
nitur, fimulque Theoremata traduntur , ad vim centrifugam per- 
tinentia ; demonflratione ipforum in aliud tempus dilata< 

Horologii fecundi conflruftio. 

Non necellarium duxi, ut rotarum, quibus interiora horologii 
conflant, difpofitionem hic exhiberem; cum ea ab artificibus fa- 
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Secundi cilc ordinari , variifque modis mutari poffit ; fed cam partem ex- 
di°5ceiptio. plicari fatis ede, quae motum ejus certa ratione moderatur. Cujus 
partis hic figura exprefla eft. 



Axis d h adhorizontem eredus intelligendus eft, ac fiiper polis 
duobus mobilis. Huic ad a affixa eft lamina, latitudine aliqua prae- 
dita, curvataque fecundum lineam a b j quae eftparaboloides illa 
de qua oftendimus, propof 8. partis 3, evolutione ejus, poftquam 
ipfi reda quaedam junda fuerit , deferibi parabolam. £a reda hic 
eit ae; parabolam vero, ex evolutione totius b a e deferiptam, 
refert linea e f. Filum curvae b a applicatum, cujus extremo pun- 
do parabola deferibitur , eft b g f. Pondus illi affixum f. Dum au- 
tem axis d h in fefe vertitur, filum b g f , in redam lineam exten- 
fum , fphaerulam F una circumducit, ita ut circulos horizonti pa- 
rallelos percurrat; qui majores minorefve erunt, prout majori aut 
minori vi axis d h , ab rotis horologii in tympanidium k agenti- 
bus , incitabitur: fed ita, ut omnes in fuperficic concidis paraboli- 
ci contineantur. Atque hoc ipfo aequalia femper circuitus tempo- 
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ra evadent , ut ex iis , quae de hoc motu poftea dicemus, apparebit, s * condi 
Q uod fi circuitus ungulos, fecundorum fcrupulorum Femifles 
notare velimus , oportet latus redum parabola e f efle 4 uncia- 
rum pedis Horarii noftri, hoceft dimidium longitudinis penduli, 
cujus lingula ofcillationes femifcrupulum fecundum impende- 
rent. Ex parabola autem latere redo, pendet magnitudo lateris re- 
di paraboloidis a b j quippe quod illius ^ continet : atque item 
longitudo a e, qua lateris redi parabola dimidium eft. Si vero fe- 
cunda fcrupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua- 
drupla priorum accipienda funt, tum latera reda, tum linea a e. 

Porro , etfi filum b g f veluti unicum ac fimplex hadenus de- 
fignavimus , fciendum tamen longe prae flare ut parte fuperiori du- 
plex fit , ac verfus f in angulum coeat , zo vel 30 partium. In quem 
finem & lamina a b latitudo ad b tanta effe debet, quanta ifti filo- 
rum divaricationi fufficit, vel & ipfa bifida facienda. Hoc pado 
enim motus circularis ponderis f , abfque alio ullo adminiculo , 
continuatur, ac filum utrumque fibi annexum in redum extendit} 
quod non faceret , fi unico tantum filo teneretur. Vbi tamen vim 
illam ab horologii rotis , vel pondere vel alia potentia motis , ad 
continuationem hujus motus circularis requiri fciendum. Quae 
nempe vis per tympanidium k ad axem k h pervenit, ac minimo 
nifu , motum fphaerae f femel inditum , confervat. 

Hoc autem quo facilius poffit, liberrimam axis k h revolutionem 
efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam 
fi, parte fili ima, durato chalybe conflet , fiippofitamque habeat 
adamantis fuperficiem planam ; cujus minima quasvis particula 
hic fufficit, fubter laminam perforatam collocanda. 

Caeterum in locum fili b g f , qua parte curvae a b applicari de- 
bet, catenulam tenuem ex auro, aliove metallo , adhibere licebit, 
quo melius invariata fervetur longitudo. Atque hoc in priore quo- 
que horologio , ubi pendulum inter cycloides fiifpenfum eft , ex- 
perti fumus. Sed ibi flexus catenulae continuus, attritu annutorum, 
perexiguo licet, non parum impedit liberam penduli agitationem. 

DE VI CENTRIF VGA 
ex motu circulari, Theoremata. 

I. 

S I mobilia duo aqualia, aqualibus temporibus circumfe- 
rentias inaquales percurrant 3 erit vis centrifuga in ma - 
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jori circumferentia , ad eam qua in minori , ficut ipf a inter fe 

circumferentia , vel earum diametri . 

II. 

Si duo mobilia aqualia , aquali celeritate ferantur , m 
circumferentiis inaqualibus $ vires centrifuga in 

ratione contraria diametrorum . 

III. 

«SV mobilia aqualia in circumferentiis aqualibus fe - 
rantur , celeritate inaquali ,fed utraque motu aquabili , qua- 
lem in his omnibus inteUigi volumus 3 erit vis centrifuga ve- 
locioris, ad vim tardioris , in ratione duplicata celeritatum. 

IV. 

Si mobilia duo aqualia , circumferentiis inaqualibus 
circumlata , 'u/w centrifugam aqualem habuerint 3 ertt tempus 
circuitus in majori circumferentia s ad tempus circuitus in 
minori , in fub dupla ratione diametrorum. 

V. 

JV mobile in circumferentia circuli feratur ea celeritate , 
^#4/0 acquirit cadendo ex altitudine , fit quarta parti 
diametri aqualis $ habebit vim centrifugam fua gravitati 
aqualem 5 hoc eft , eadem vi funem quo in centro detinetur 
intendet » atque cum ex eo fufpenfum eft. 

VI. 

In cava fuperficie conoidis parabolici , quod axem ad per- 
pendiculum eredum habeat, circuitus omnes mobilis , cir- 
cumferentias horisjonti parallelas percurrentis 3 five parva 
five magna fUerint , aqualibus temporibus peraguntur : qua 
tempora fingula aquantur binis of dilationibus penduli > cujus 
longitudo fit dimidium lateris re SI i parabola genitricis. 

VII. 

Si mobilia duo, ex filis inaqualibus fuftenfa , gyrentur 
ita ut circumferentias horizonti parallelas percurrant, capi- 
te altero fili immoto manente 5 fuerint autem conorum, quo- 
rum fuperficiem fila hoc motu defcribunt , altitudines aqua- 
les-, tempora quoque circulationum aqualia erunt. 

VIII. 
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VIII. D* YI ClN' 

Si mobilia duo , uti prius , motu conico gyrentur, filis aqua* T * 1 * “ 0 *• 
libus vel tnaqualibus fiufipenfid 5 fuerint que conorum altitu- 
dines in squales-, erunt tempora circulationum in fuhduplicata 
ratione ipfarum altitudinum. 

I X * 

Si pendulum 3 motu conico latum , circuitus minimos faciat 
eorum fingulorum tempora , ad tempus cafus perpendicularis 
ex dupla penduli altitudine , eam rationem habent , quam 
circumferentia circuli ad diametrum : ac proinde aqualia 
fiunt tempori duarum ofiiUationum latet alium , ejufdem pen- 
duli, minimarum . X. 

Si mobile in circumferentia feratur, circuitufque fingulos 
abfolvat eo tempore , quo pendulum , longitudinem fiemidtame - 
tri circumferentia ejus habens , motu conico circuitum mini- 
mum abfiolveret 3 vel duplicem ofciUationem minimam late- 
ralem: habebit vim centrifugam fiiia gravitati aqualem. 

X I. 

Penduli cujuflibet , motu conico lati , tempora circuitus 
aqualia erunt tempori cafus perpendicularis , ex altitudine 
penduli filo aquali 5 cum angulus inclinationis fili , ad pla- 
num horizontis, fuerit partium 2. fcrup. $+, proxime . Exa- 
tte veto , fi anguli didi fimus fuerit ad radium , ut quadratum 
circulo inficriptum ad quadratum d circumferentia ejus . 

XII. 

Si pendula duo , pondere aqualia 3 fied inaquali filorum 
longitudine, motu conico gyrentur , fuerint que conorum alti- 
tudines aquales 5 erunt vires, quibus fila fua intendent , in 
eadem ratione qua efi filorum longitudinis. 

XIII. 

Si pendulum fimplex 0 [dilatione laterali maxima agitetur , 
hoc efi , fi per totum circuli quadrantem defcendat: ubi ad 
punttum imum circumferentia pervenerit , triplo majori vi 
filum fuum trahet , quam fi ex iRo J impliciter fujpenfum foret . 

FINIS* 

x 
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CORRIGENDA. 


P Ag. j. vtrfu 9. i fini, pre N lege R j qua littr a in figura mifia ifi. 

Pag. 6. v. 4. 0 fint, prox feribe «. 

Ibidem v. ult. prt ■ feribe 1. E t fit quique pag. fequ. vtrfu t. 

Tag. 7. v. 1 . 0 fint , pro m k feribe x. 

Pag. 16. v. ij. pofi, tticelimamve , nddt aut etiam minorem. 

Tag. tui. v. ij. & 14. tuuntur Utera a , b , c , qui in figurn omiffa funt. ubi line* hae eidem 14. 
p» fi, ii punAo autem c , *ddt centro ofcillationis. 

Tug. 1 6, v. j. tege quadrato. 

P#/. j6. v . 7. * fine fro o A lege s A. 

p*g. gi. o* 84. i» figurtrum tlters que efi ed finifirnm , nem ex t ducende erst t x, fed ex y nSt* 
Y X ptrslUU L K. 

p*/. 8/. t;. 11. i /»#, im, , quarum haec major crit> 

Pii/. 8 6. v. 1. fro s * x lege s x x , & dele 0» > 

P*/. 87. v. 10. * /»*, fro p d feribe b d. 

Ibidem v» i. s fine , fro f h k ▲ A i. 

t;. 3. # h/« continuatae. 

Pii/. $j. u 1. pr* x feribe g. 

Pii/. «*{. «v. # /»# 5. /r/# volumus. 

a;, ii. d#/e vclut Qj^ 

Pii/. X04. t/. 10. fro a D lege u t>. 

r*g. 107. in fig. qut *d dextrum , debebat punllun h *Jfe ad alteram partem pnnBi e. 

Tag. ui. v. i fint 4. i. <fi> 7. pro 1 * m lege x x m. 
mmll mm-ll 

Tag. m. v. ». pre — j — , /«/« — j — . 

P-X* iij. v. ao. fro & h centrum gravitatis , lege 9 & © h fubcentrica. 
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